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OZET

MIMOZA (Acacia mollissima) VE KEBRAKO (Schinopsis lorentzii) TANENLERI
ILE EMPRENYE EDIiLEN AHSAP MALZEMELERIN UST YUZEY
ISLEMLERINE UYGUNLUKLARININ ARASTIRILMASI

Hediye CEYLAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Mesut YALCIN
Aralik 2016, 92 sayfa

Bu projenin amaci, bazi bitkisel ekstraktlar ile emprenye edilen odunlarin st yiizey
islemlere uygunluklarmin tespit edilmesidir. Bu kapsamda bocek ve mantarlara karsi
etkinligi daha Onceden tespit edilen bitkisel ekstraktlardan, kebrako (Schinopsis
lorentzii) odun ekstrakti ve mimoza (Acacia mollissima) kabuk eksraktlari emprenye
maddesi olarak degerlendirilmistir. Belirtilen bitkisel ekstraktlar kayin (Fagus orientalis
L.) odun 6rneklerinden hazirlanacak deney ornekleriyle emprenye edilmistir. Emprenye
edilen odun ornekleri poliiiretan, seliilozik ve su bazli vernikler ile muamele edilmistir..
Ust yiizey islemine tabi tutulan numuneler yaslandirma islemi uygulanmis ve yapisma
direnci, ylizey piirtizliiliigl, cizilme testi, salinimsal sertlik ve renk testleri yapilmstir.
Elde edilen sonuclara gore, ekstraktlar ile yapilan emprenye islemi, yapisma direnci,
yiizey purizliliigi ve salinimsal sertlik 6zelliklerini olumsuz etkilerken, toplam renk
degisimi, emprenye maddelerinin konsantrasyon sevilerindeki artisla beraber artig
gostermistir. Vernik tiirleri bazinda elde edilen sonuglar incelendiginde tiim testlerde
poliiliretan verniginin diger verniklere gore daha olumlu sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Yaslandirma isleminin malzemenin yiizey piiriizliligi ve toplam renk
degisimi lizerinde olumsuz etkileri gozlenirken, yapisma direnci, ¢izilme direnci ve
salimimsal sertlik 6zelliklerinin 100 saatlik yaslandirmada en olumlu sonuglarin elde

edildigi sonucuna varilmaistir.

Anahtar sozciikler: Ekstraktif madde, Hizlandirilmis yaslandirma, Renk, Salinimsal
sertlik, Ust yiizey islemi, Vernik, Yiizey piiriizliiliigii, Cizilme, Yapisma direnci
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The objective of this study is to determine the effect to wood surface properties of some
extracts. In this study, mimosa (Acacia mollissima), and quebracho (Schinopsis
lorentzii) were tested as impregnation material. These extracts were used to impregnate
beech (Fagus orientalis L.) wood specimens. Following the impregnation, the wood
specimens were coated with polyurethane, cellulosic and water based varnishes. The
finished specimens were exposed a QUV accelerated weathering tester for measuring
surface adhesion resistance, surface roughness, hardness, scratch resistance, and color
volues. Impregnation process made from extracts was effected negativelly of surface
adhesion resistance, surface roughness, hardness. Colar changes were rised with higher
consentration levels of extracts. The polyurethane varnish has positive effect in the all
surfaces tests, when the investigation of diferences between varnish species. While the
colar and surface roughness were negativelly effected with accelerated weathering
process, surface adhesion resistance, hardness and scratch resistance were the most

positivelly effected with accelerated weathering for 100 hours.

Keywords: Accelerated weathering, Adhesion resistance, Extractive, Coating, Colour,
Hardness, Surface, Surface roughness, Scratch resistance, Varnish
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1. GIRIS

Ahsap malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikleri nedeniyle glinlimiizde bir¢ok kullanim
yerinde onemini korumaktadir. Kisi basina tiiketimin artmasi ve orman alanlarin giin
gectikce azalmasi iretilen aga¢ malzemenin uzun siire kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Ahsap malzemeler kullanim yerlerinde bocek ve mantar gibi biyotik
faktorlerin yani sira UV 1sinlari, riizgar ve yagis gibi abiyotik faktorlerin etkisiyle teknik
ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, i¢ ve dis mekanlardaki
biyotik ve abiyotik faktorlere karsi ahsap malzemeyi korumak ve kullanim siiresini
arttirmak amaciyla bircok yoOntem gelistirilmistir. Bu yontemleri ¢esitli koruyucu
maddelerin emprenye edilmesi yoluyla kimyasal yontem; kurutma, 1sil iglem,

bariyerleme ve mekanik yontem; iist yiizey islemleri olmak tizere ikiye ayirabiliriz.

Ahsap malzemeyi korumak icin gecmisten giiniimiize kadar c¢ok sayida kimyasal
maddeler gelistirilmistir. Fakat bu kimyasallarin bircogu insan ve hayvan sagligim
olumsuz yonde etkilemesinden dolayr Diinyanin birgok yerinde kullanimi
siirlandirilmig veya tamamen yasaklanmistir. Bu nedenle son yillardaki caligmalarin
yonii, canli sagligin1 etkilemeyen ayni zamanda da c¢evre dostu olan emprenye
maddelerinin gelistirilmesine yonelik olmustur. Bu baglamda ahsabin korunmasinda
degerlendirilebilecek ¢evre dostu emprenye maddelerinden biriside bitkisel ekstraktlar
ve tanenlerdir. Odunun igeriginde var olan ve odunu zararli organizmalara kars1 koruyan
ve dogal olan bu maddeler dayaniksiz agag tiirlerine emprenye edilerek kullanim

omirleri arttirilabilmektedir.

Yenilenebilen bir malzeme olan ahsap, biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisiyle
bozunabilmektedir. Ahsap malzemeler kullanim yerlerinde c¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerin etkisiyle bozunabilir ve teknik ve ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir.
Ayrica, ahsap malzemelerin uzun siire kullanilmamasi ormanlarin siirekliligini de
olumsuz yonde etkileyen onemli bir faktordiir. Ahsap malzemelerin servis Omriinii
arttirmak amaciyla giiniimiize kadar gelistirilmis bircok metot ve kimyasal madde

bulunmaktadir. Ancak bu yontemlerin birgogu c¢evre ve insan sagligi agisindan uygun



olmadigindan, ¢alismalarin yonii ¢evre dostu koruma yontemlerine yonelmistir.

Ust yiizey islemleri degisik ¢evrelerce ¢ogu zaman farkli sekillerde tanimlanmasina
karsin; genel anlamda ahsap, cam, mermer, plastik, metal vb. maddeler kullanilarak
yapilan iirlinlere uygulanan son bitirme islemlerini anlatir. Amaglar1 ve yapilan islemleri
tanimlamak; gerekir ise “aga¢ malzemeden iiretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarini
korumak ve estetik degerini arttirmak i¢in yapilan renklendirme, renk agma ve koruyucu

katman olusturma islemleridir” seklinde tanimlanabilir [1].

Koruyucu katman; mobilya ve dekorasyon elemanlarini fiziksel, mekanik ve kimyasal
etkiler, acik hava sartlar1 ve biyolojik zararlilar gibi etkenlere karst korumak amaci ile
katman yapma Ozelligindeki malzemeler kullanilarak; aga¢ malzeme ylizeylerinin

kaplanmasi seklinde hazirlanir ve uygulanir [1].

Agac malzeme yiizeylerinin estetik ve ekonomik Omriiniin uzatilabilmesi amaciyla,
koruyucu katman olusturmada sivi1 ylizey islemleri i¢in en ¢ok kullanilan maddeler boya

ve verniklerdir [2].

Ahsap malzemenin korunmasina yonelik gelistirilen birgok {ist ylizey uygulamasi
vardir. Organik solvent bazli sentetik, seliilozik ve poliiiretan boya vernikler agac
malzemeye genellikle piiskiirtme, daldirma ya da firca ile siirme seklinde
uygulanmaktadir. Bu islem sonunda yiizey islem maddeleri aga¢c malzemenin igerisine
derinlemesine niifuz etmediginden, kalic1 bir koruma saglanamamaktadir. Bu durumda
aga¢ malzemeye daha Onceden biinyesine birakilmis olan bocek yumurtalar1 ya da
mantar miselleri uygun ortam kosullarinda geliserek tahribat yapmaktadir. Bu nedenle

yapilan ylizey islemleri aga¢ malzemeyi yeterince koruyamamaktadir.

Bu ¢alisma, daha once yapilan bazi ¢alismalarin devami ve tamamlayicisi niteliginde
olan bir c¢aligmadir. Daha Onceki c¢alismalarda gesitli ¢evre dostu emprenye
maddelerinin biyolojik faktorlere karsi etkinlikleri incelenmis ve olumlu sonuglari
alinmistir. Bu caligma ile birlikte emprenye maddelerinin iist ylizey islemlerine ne
derece uyumlu olduklarmin tespiti yapilmistir. Bu bakimdan hem iireticilere fikir
vermesi bakimindan hemde literatiire katkisindan dolayir olduk¢a 6nemli bir ¢alisma

olmustur.

Bu calisma ile ahsap malzemeler ilk olarak cevre dostu bitkisel ekstraktlar ile



derinlemesine emprenye edilmis sonrasinda c¢esitli {ist ylizey islemine tabi tutulmus,
hem odun zararlis1 organizmalara kars1 koruma saglamak hem de aym1 anda ahsabin
cesitli dis hava etmenlerine karsi kalite ve estetikliginin devamin1 saglanmasi

amagclanmustir.

1.1 AHSAP MALZEMEYI DIS MEKANDA VE iC MEKANDA ETKILEYEN
ETMENLER

Agac malzemenin islendikten ve son {irlin haline doniistiirildiikten sonra kullanim
yerlerinde kendisi i¢in en sakincali sayilabilecek etkenler, dis ve i¢c mekan etkileri;
biyotik faktdrler, abiyotik faktorler sicaklik, nem, giines 1s1ginin degisik dalga boylari,

UV radyasyonu, mekanik etkiler ve ev i¢i kimyasallari [3] .

Bu kapsamda ahsap malzemenin bu etkilere karsi1 dayanimini artirmak i¢in gelistirilmis
bircok yontem vardir. Bu yontemlerden bazilari mekanik bazilari ise kimyasaldir.
Kimyasal olarak gelistirilen maddeler, ahsabi derinlemesine korumaktadir. Fakat
bunlarin birgogu su ile temas halinde yikanabilmekte ve bircogu da g¢evreye zarar
verebilmektedir. Ayrica ahsap malzemelerin son kullanim yerinden 6nce vernik, boya
gibi cesitli iist ylizey islemlerine tabi tutularak hem ahgsabin korunmasi hem de

estetikligi saglanmaktadir.

Ahsap malzemenin kullanim Omriinii uzatmak ic¢in, odun koruma endiistrisinde c¢ok
sayida yontem ve kimyasal madde gelistirilmistir. Genellikle dis mekanda kullanilan
ahsap malzemelerin korunmasi icin gelistirilen bu kimyasallarin birgogu, cevresel ve
saglik problemlerinden dolayir i¢ mekan ahsap malzemelerin korunmasi i¢in uygun

degildirler [4].

1.2 DOGAL OLARAK ODUN KORUYUCU OZELLIiGE SAHIiP BIiTKiSEL
EKSTRAKTLAR VE TANENLER

Bitkisel ekstraktlardan etanol, alkol benzen ve sicak su ekstraksiyonu ile elde edilen
tanenler ham deriyi mamul deri haline getirmek i¢in derilerin sepilenmesinde kullanilan
bir hammaddedir. Sepileyici madde diye adlandirilan tanen ¢esitli bitkisel ekstraktlarda

degisen miktarlarda bulunmaktadir. Bitkilerin ihtiva ettigi tanenli maddeler cogunlukla



orman teskil eden agac ve calilarin ¢esitli kisimlarindan elde edilmeleri dolayisiyla
orman tali iiriinleri arasinda 6nemli bir yer iggal etmektedir. Genel olarak tanenin en ¢ok
toplanmis oldugu yer bitkinin kabuklaridir. Oncelikle mese ve ladin kabuklar ile ¢am,

bazi1 akgaagag tiirlerinin [5] kabuklarindan sepi maddesi elde edilmektedir [6].

Bitkisel ekstraktlar ve tanenler ahsap malzemenin korunmasina karst uygun
materyallerdir [4], [7].

Bir¢ok c¢alisma gosteriyor ki bitkisel ekstraktlar ve tanenler zayif dogal dayanikliliga
sahip tiirlere uygulandiginda mantar, bocek ve termitlere karsi iyi koruma

saglayabilmektedir [8]-[13].

Bu c¢alismada kullanilan mimosa ve kebrako ekstraktlari da biyotik faktorlere karsi

oldukga etkili oldugu yapilan ¢aligmalar ile ortaya konulmustur [14], [15].

1.2.1 Mimoza (Acacia mollisima, Acacia pycnantha)

Mimoza ekstrakti bazi akasya tiirlerinin kabuklarindan elde edilmektedir. Dogal olarak
Avustralya’da bulunan agaclar simdilerde yogun olarak Giiney Afrika, Dogu Afrika ve
Kenya’da yapilan plantasyondan elde edilmektedir. Tanen bakimindan 6nemli olan
akasyalara Ingiltere, Avustralya ve Afrika’da ‘Wattles’ denilmektedir. Kabukguluk
isletmesi olarak yetistirilen mimozalar, 7 yillik siirenin sonunda kesilerek yerine yenileri
dikilmektedir. Agaglar genellikle 1 yil sonunda 2-3 m boy kazanmakta, 5-10 yil
icerisinde de 6-11 mm kalinlifinda ve tanence zengin bir kabuk meydana

getirebilmektedir [5].

Mimoza ekstrakti ¢ok yiiksek safliga, diisiik asit ve tuzluluga sahip olup, yiiksek tanen
icerigi vardir. Dericilik alaninda yaygin bir kullanim alanina sahip olup, deri iizerine esit
ve hizlica niifus etmektedir. Cogu dogal tanen maddesine goére mikroorganizma
ataklarina kars1 olduk¢a dayanikli ve etkilidir. Bunun yaninda, deriye iyi bir sekilde
baglanmakta, su absorpsiyonuna kars1 iyi bir direng gosteren, ince yapili tanene sahiptir

(Bureau of Indian Standards).

Acacia mollisima kabuklar1 %33 kadar tanen ihtiva ederler. Bu kabuklarin taneni, suda
kolayca ¢oziinmektedir. Kimyasal olarak mimozalar, kondanse tanenlerini
igermektedirler [16], [17] . Taze mimoza kabuklar1 %53, hava kurusu halinde ise %10



su ihtiva etmektedir. Buna gore 187 kg taze kabuktan 100 kg hava kurusu mimoza
kabugu elde edilmektedir [5].

Mimoza ekstraktlar1 genel olarak sicak su ekstraksiyonu ile elde edilmektedir.
Kullanim alanlar1 ise, tutkal yapiminda, dericilikte ve kirlilik kontroliinde

degerlendirilmektedir [18].

1.2.2 Kebrako (Schinopsis lorentzii)

Kebrako sepi maddesi, Schinopsis balansae ve Schinopsis lorentzii agaglarinin
odunundan elde edilmektedir. Bitkisel sepi maddeleri arasinda en dnemlilerinden birisi
de bu agaglarin odunundan elde edilen ekstrakttir. 1960’larda Diinya tanenli madde
ihtiyacinin 1/3’tine yakin miktar1 bu kebrako ile karsilanmaktaydi. Kebrako sepi
maddesinin elde edildigi agaclarin en ¢ok yaygin bulundugu yerler, Arjantin, Paraguay
ve Bolivya’dir. Kirmizi ve beyaz kebrako diye adlandirilan bu agacin kirmizi tiiriiniin
odunu tanen ihtiva etmektedir. Schinopsis lorentzii odunu sert odunlar arasinda bulunup
daha ziyade yap1 endiistrisinde ve travers imalinde kullanilir. Ancak Schinopsis lorentzii
odununun endiistride kullanilmayacak kisimlarindan ekstrakt ¢ikarilir. Bu odunlar % 20

oraninda tanen ihtiva eder ve taneni pyrogallol grubuna girer [19].

1.3 UST YUZEY iISLEMLERI

Ahsap malzemenin cesitli faktorlere (mekanik, fiziksel, kimyasal, 151k, biyolojik ve dis
hava kosullar1) kars1 korunmasi ve estetik deger katilmas1 amaciyla yapilan islemlerdir.
Gliniimiizde en ¢ok tercih edilen iist yiizey islemi verniklemedir. Bu amacla gelistirilmis
bir¢ok vernik ¢esidi vardir. Giiniimiizde kullanilan en 6nemli vernik tiirleri ise, su bazli,

seliilozik ve poliiiretan vernik tiirleridir.

1.3.1 Poliiiretan Vernik

Genellikle 2 elemanli bir verniktir. Eritici ve inceltici sivi buharlasirken baglayici ve
sertlestirici elemanlar kimyasal tepkimeye girmektedir. Dis etkilere oldukca dayanikli
bir vernik katmani olusturmaktadir. Uygulamada poliiiretan vernik, aga¢ malzeme
yiizey islemlerinde 2 veya 1 elemanli olarak kullanim bulmaktadir. Vernigin birinci

elemani biinyesinde hidroksil bulunan bir tiir alkid yapay recinesidir. ikinci eleman ise



isosiyanat olup, buna sertlestirici adi1 da verilmektedir [20].

Ozel olarak gelistirilmis poliiiretan vernikler rutubet etkisi ile de sertlesebilmekte,
elastikiyeti ayarlanabilmekte ve vernik katmani sertlestikten sonra nemli ve sulu
ortamda bozulmamakta ve diger eritici sivilarada dayanmaktadir. Havanin bozucu

etkilerine, darbelere ve siirtiinmeye dayanikli bir katman olusturmaktadir [21].

Parke ve diger doseme tiirlerinde, nemli ortamda kullanilacak mutfak ve biiro
mobilyalarinda kayak, kizak, oyuncak gibi aga¢ malzemeden esyanin verniklenmesinde
olumlu sonu¢ vermektedir. Yanmasi gii¢ oldugu i¢in topluma acik yerlerdeki agac

malzemeden donanimlarda kullanima uygundur [22].

Sertlestirici uzun siire bekletilirse veya uygun olmayan kosullarda depolanirsa
koyulagmakta ve kullanilamaz hale gelmektedir. Havanin nemi, sertlestiricinin kimyasal
yapisini degistirdigi icin poliiiretan vernik sertlestiricisi 3-6 ay ic¢inde kullanilmalidir.
Politiretan vernikte katman yapma oran1 %50 ve seliilozik vernigin yaklasik iki kati
olup, seliilozik vernikten daha az is sathasinda koruma niteligi daha yeterli bir vernik
katman1 olusturabilmektedir. Vernigi yiizeye slirmeye hazirlanirken; karistm orani,
uygulama o6zellikleri, bekleme siiresi, kurutma kosullar1 gibi konularda iiretici firmanin
aciklamalarina kesinlikle uyulmalidir. Vernigi inceltmek icin, ayni fabrikanin
hazirladig1 poliiiretan tineri kullanilmalidir. Vernigin birinci eleman: ile sertlestiricisi

malzemeye siiriilecegi zaman birbirine karigtirtlmahidir [21].

Poliiiretan vernikler hemen hemen biitlin yiizey isleme teknikleri ile uygulanabilirler.
Calisma sonunda, siirme makine ve araglar1 poliiiretan tineri ile 6zenle temizlenmelidir.

Agac malzemeye siiriilen vernik 2-3 saat iginde sertlesmektedir.

1.3.2 Seliilozik Vernik

Selillozik  vernigin, yaklastk 9%25-35‘lik  bolimii  nitroselilloz, recgine ve
yumusaticilardan olusup, siiriildiigli yiizeyde katman olustururlar. Bu nedenle nitro-
seliiloz verniklerde denilmektedir. Geri kalan %65-75 lik boliimii ise aga¢ malzemeye
siirdiilkten sonra vernikten buharlagarak ayrilan eritici ve inceltici sivilardir. Kurumus
vernik katmani {izerine yeni siiriilen vernik katmani eskisini yumusatmaktadir. Vernik
katmanlar1 arasinda biitiinlesme olusmaktadir. Seliilozik vernik normal kosullarda

havada kurumaktadir, 1siya oldukca dayaniklidir, erime derecesi yiiksektir ve kolay



yumusamamaktadir, siirtiinme ile gittikce parlamakta ve sertlesmektedir [21].

Regine vernigin gozenek doldurma niteligini iyilestirmekte ve aga¢ malzemeye iyice
baglanmasin1 saglamaktadir, vernik filminin esnekligini, parlakligin1 ve sertligini de
etkilemektedir, asinma ve c¢izilmeye dayanimini artirmaktadir. Nitroseliiloz ve yapay
recinenin olusturdugu katman kirillgandir. Filmi esneklestirmek icin yumusaticilardan
yararlanilir. Yumusaticilar vernik katmaninin siirekli ve dengeli bir esneklikte olmasini
saglamakta ve vernigin katman yapan boliimiinii ¢ogaltmaktadir. Nitroseliilloz saf
seliilozun nitrik asit ve siilfirik asitle esterlesmesi suretiyle elde edilir. Normal
kosullarda nitroseliiloz uzun molekiil baglar1 olusturmaktadir. Molekiil bagini kisaltmak
icin basing altinda pisirilerek eritici sivilar ile uygun yogunluga getirilmesi gerekir.
Molekiil baglar1 kisa nitroselilloz daha kalin katman olusturmaktadir. Seliilozik vernik
kisa siireli su etkisine ve alkole kars1 direnci yiiksektir, yikanabilir, matlagtirilabilir,

kimyasal maddelere kars1 hassastir, dis kosullarda sinirli dayanikliliga sahiptir [21].

Nitroseliilozik vernik piiskiirtme, batirma, dokme ve silindirli siirme makineleri ile agag
malzeme yiizeyine uygulanabilmektedir. Nitroseliilozik vernikler makineler ile
stirlilmeye ¢ok uygun olup, astar veya yiizey katmani olarak pratikte biitlin agag tiirleri

odunlarinin yiizeyinde kullanilabilmektedir.

1.3.3 Su Bazh Vernikler

Su bazli verniklerin kullanimi 6zellikle son yillarda hizli bir sekilde artis gostermistir.
Buna bagli olarak iiretimlerinde de artig goriilmektedir. Bu artislar, su bazli sistemlerin
gelistirilmesi ve formiile edilmesine olanak saglayan baglayici regineler onemli rol
oynamistir. Ayrica, aga¢ malzemenin rengini degistirmemeleri, ¢ogunlukla renksiz,
kokusuz olmalar1 ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurmaktadirlar [23].

Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) gurubu bulunduran reginelerden iiretilen su bazl
verniklerin reaksiyonlart genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki parcaya
ayrilmis elemanlarin iyonlari arasinda bag kurulmasi seklindedir [23].

Su bazli vernikler plastik, mobilya, otomobil ve elyaf yiizeylerin kaplanmasinda

kullanilabilmektedirler.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 AGAC TURU

Calisma kapsaminda, agag tiirli olarak kayin (Fagus orientalis) kullanilmistir. Proje
Onerisinde numunelerin emprenyesinde saricam agag tiirii kullanilacagi belirtilmistir.
Fakat sarigamda yapilan 6n denemelerde regine sizmasi, renk farkliligi v.b problemler
ile karsilasildigindan sarigam yerine deney numunesi olarak kaym kullanilmistir.
Agagclarin se¢iminde TS 4176 nolu standartinda belirtildigi gibi, dal ve budaklardan
temizlenmis ve kok kismindan itibaren 1.30m‘den yukari olacak sekilde 2m’lik
tomruklar alinmistir. Deney ornekleri emprenye islemini daha kolay olmasi igin
tomruklarin diri odun kisimlarindan hazirlanmistir. Ornek boyutlar1 32x8x2 cm
(boyxradyalxteget) olacak sekilde kesilmistir. Deneylerde belirtilen boyutlarda toplam
54 adet numune hazirlanmistir. Daha sonra uygulanacak olan yaslandirma isleminde bu
numunelerden 10 cm’lik parcalar kesilmistir. Ornekler ortalama 20 = 2 °C sicaklik ve %
50 £5 bagil nemli iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar
bekletilmis ve yiizeyleri sirasiyla 80 numarali, 120 numarali ve daha sonra 150 numarali

zimparalar ile zzimparalanmistir.

2.2 EMPRENYE MADDELERI

Caligma kapsaminda deney orneklerinin emprenyesinde esas olarak %5 ve %10
konsantrasyonlarda hazirlanan mimoza (Acacia mollissima) kabuk ekstrakti, kebrako
(Shinopsis lorentzii) odun ekstrakti kullanilmigtir. Ayrica karsilastirma yapmak
amaciyla emprenyesiz kontrol 6rnekleri ve %4,5 konsantrasyon seviyesindeki Tanalith-
E geleneksel emprenye maddesi kullanilmistir. Mimoza ve kebrako ithal ekstraktlari
Bolu ili Gerede ilgesinde bulunan deri fabrikalarindan temin edilmistir. Emprenye
isleminden 6nce toz haldeki ekstraktlardan farkli konsantrasyon seviyelerinde ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Coziicii olarak tanen icerigi yiiksek ekstraktlarin en iyi ¢ozilinebildigi
¢oziicii olan saf su kullanilmistir [24]. Ekstraktlarin ¢oziiniirliigiinii arttirmak igin her bir
¢ozelti manyetik karistiricili 1sitict tizerinde 70°C’de 20 dakika boyunca karistirilarak

1sitilmistir. Dolu hiicre metodu ile emprenye islemi bir emprenye silindiri igerisinde



vakum (600 mmHg), basing (12 A) ve 30 dakika siire ile gergeklestirilmistir
[25](ASTM D1413-99) (Sekil 2.1). Emprenye islemi sonunda retensiyon miktarlari

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

GxC

Retensiyon= x10 kg/m® (2.1)

Bu esitlikte; G: M1-MO; MO: empremye oncesi tam kuru agirlik (g), M1: emprenye

sonrast yas agirlik (g), C: Konsantrasyon, V: érnegin hacmi (m®).

Emprenye isleminden sonra deney Ornekleri 20+£2 °C ve % 55+3 bagil nemde

kondisyonlanmustir.

Sekil 2.1. Emprenye isleminin yapildig1 diizenek ve emprenye sonrasi numunelerin yas
hali.

2.3 VERNIKLEME

Calismada politiretan, seliilozik ve su bazli olmak iizere li¢ farkli vernik tiirii
kullanilmistir. Verniklerden poliiiretan ve seliilozik vernikler AKZO firmasi, su bazl
vernik ise AQUACOOL firmasindan temin edilmistir. Proje dnerisinde su bazli vernik
yerine sentetik vernik yazilmistir. Ancak son yillarda giderek kullanimi artan su bazli
verniginin diger vernik tiirleri ile karsilastirma yapilmasi i¢in daha uygun vernik tiirii
oldugu yapilan incelemelerde anlasilmistir. Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale
getirilmesi [26]JASTM-D 3023 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Verniklerin ahsap
malzemeye uygulanmasi Dual Boya Vernik San. Tic. S$ti. firmasindan profesyonel
yardim aliarak yapilmistir. Uygulama isleminde piiskiirtme tabancasi kullanilarak
yapilmigtir. Uygulamada 1 kat dolgu vernigi, 1 son kat uygulamasi ile 20°C de

yapilmistir. Kaym odunu dagimik traheli bir yapiya sahip olmasindan ve diizglin bir



zimparalama igleminden sonra ikinci bir dolgu vernigi uygulamasi yapilmamstir. Biitlin
ornekler verniklendikten sonra oda sartlarinda altinda kurutulmustur. Verniklere ait

uygulama parametreleri Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Verniklere ait uygulama parametreleri.

Kati Kuru
Vernik d v m Tabanca | Hava madde film
e e Ph 3 (snDIN/ 2 ug basinci . g
tiiri (g/cm?) Amm) (g/m®) agiklig (bar) miktar1 | kalinhig
(%) (um)
Politiretan | 4.2 1.02 15 150 1.8 3 58 53
Seliilozik | 3.5 0.9 17 130 1.8 3 35 34
Su bazli 8.8 1.025 32 130 1.8 3 40 45

d: Yogunluk, V: Uygulama vizkozitesi, m: Miktar

2.4 HIZLANDIRILMIS YASLANDIRMA iSLEMI

Vernik uygulanmis ornekler yaslandirilmamis, 100 saat yaslandirilmig ve 300 saat
yaslandirilmis olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir. Yaslandirma islemi i¢in ISO 4892-3
standardinda belirtilen esaslar takip edilmistir. Yaslandirma islemi UV - A 340
cihazinda yapilmustir (Sekil 2.2). Yaslandirma isleminde 0,76 UV watt/m? 600C
sicaklikta 8 saat ve bu iglemi takriben 500°C sicaklikta 4 saatlik kondisyonlama
uygulanmustir. Ornekler yaslandirma isleminin ardindan iki hafta boyunca %65 bagil
nem ve 20 °C‘de kondisyonlanmistir. Emprenye yapilip politiretan, seliilozik ve su bazli
vernik uygulanip yaslandirma islemine tabi tutulan orneklere ait resimler Sekil 2.3-

2.5’te goriilmektedir.

Sekil 2.2. Yaslandirma cihazina 6rneklerin yerlestirilmesi.
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Emprenyesiz Tanalith-E % 5 Mimoza %10 Mimoza % 5 Kebrako %10 Kebrako

Yaslandirma
yok
300 saat
yaslandirilmis

Sekil 2.3. Poliiiretan vernigi uygulanmis deney ornekleri.

100 saat
yvaslandirilmis

Emprenyesiz  Tanalith-E % 5 Mimoza %10 Mimoza % 5 Kebrako %10 Kebrako

Yaslandirma
yok
100 saat
yaslandirilmis
300 saat
yaslandirilmis

Sekil 2.4. Seliilozik vernik uygulanmis deney drnekleri.

Emprenyesiz Tanalith-E % 5 Mimoza %10 Mimoza % 5 Kebrako %10 Kebrako

100 saat
yaslandinlmis

300 saat
yvaslandirilms

Yaslandirma
yok

Sekil 2.5. Su bazli vernik uygulanmis deney ornekleri.
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2.5 YAPISMA DIRENCI

Vernik katmanlarinin yiizeye yapigma direnci, [27] ASTM D-4541 (1995)’de belirtilen
esaslar takip edilmistir. Deneyler PosiTest AT-A (pull-off adhesion tests) cihazinda
yapilmistir. Numune ylizeyine yapistirilmak tizere 20 mm’lik Dolly (¢ekme aparati) ve
vernikleri etkilemeyecek iki farkli yapistirict kullanilmistir. Cekme aparatlari sikistirma
aparati ile sikigtirllip 1 gilinlik siire oda sartlarinda bekletilmistir. Cekme silindiri
yapistirilan yiizeylerdeki katman, malzeme yiizeyine kadar kesici yardimiyla kesilmistir.
Yapistirma isleminde, ¢oziicii etkisi olmayan ve yiiksek yapigsma giiciine sahip adhesive
kit (epoksi reginesi) yapistiricist kullanilmistir. Cekme deneyi yapilan cihaza yapistirma
yiizey silindirinin ¢ap1 (20 mm), ¢ekme hizi (100 PSI) gerekli verileri girilmis ve
yapisma direnci degeri cihaz tarafindan MPa olarak verilmistir. Toplam 270 6rnek bu

test i¢in kullanildi ve her bir grup icin 5 tekrar yapildi.

Sekil 2.7. Cekme aparatlarinin sikistirma aleti ile sikigtirilmasi.
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2.6 YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piirtizliliigii 6l¢timleri Mitutoyo Surftest SJ-301 dokunmali yiizey piiriizliiliik
Olctim aleti ile yapilmistir (Sekil 2.6). Cihazin ¢alisma prensibinde dl¢limler, 5 pm capli
elmas ucunu O6rnek yiizeyinde asagiya—yukariya hareket ettirerek yiizeydeki girinti ve
cikintilarm profilini ¢ikararak yapilmaktadir. Igne cap1 4 um, dlgme hizi ise 10 mm/dak
olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir numuneden toplam 10 tekrar dlglim alinmistir.
Deney sonunda [28] ISO 4287 (1997) standartina gore ortalama piiriizliilik Ra tespit

edilmistir.

Sekil 2.8. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim cihazi.

2.7 CIZILME TESTI

Cizilme deneyleri [29] EN 15186 (2012) standartinda belirtilen esaslar takip edilerek
yapilmistir (Sekil 2.7). Deneylerde 5N’luk kuvvet uygulamasindan baslanip daire
cizilmekte ve kuvvet azaltilarak olusan ciziklerin siireklilik arz etmedigi yani kesikli

¢izginin olustugu kevvette deney sonlandirilarak ¢izilme direnci siniflar tespit edilir.
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Sekil 2.10. Cizilme direnci 6l¢iimii sonrast numunenin goriiniimii.

2.8 SALINIMSAL SERTLIiK

Deney oOrneklerine uygulanan vernigin ve dolayli olarak emprenye maddelerinin,
mekanik etkilere dayanim 6zelligini belirlemek tizere sertlik 6l¢timleri pandiillii sertlik
Olglim cihazi ile koning yontemine gore yapilmustir. Sertlik degerleri [30] ANS/ISO
1522 (1998)’de belirtilen esaslara takip edilmistir. Sertlik 6l¢iimii salinim sayist esasina
gore yapilmakta olup, salinim sayisinin fazla oldugu ylizeyler sert, az oldugu yiizeyler

ise daha az sert olarak degerlendirilmektedir [21].

2.9 RENK OLCUMLERI

Renk 6lgiimleri, Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendislgi
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Béliimii Laboratuarlarinda yapilmistir. Olgiimler Konica Minolta Chroma Meter CR-
400 cihazinda, [31] ASTM D 2244-3 (2007)’de belirtilen esaslara takip edilerek
yapilmustir.

Tiim numuneler kondisyonlandiktan sonra (20+£2°C sicaklik ve %50+5 bagil nem)

hizlandirilmis yaslandirma igslemi oncesi ve sonrasi kirmizi renk tonu (a*), sar1 renk
tonu (b*) ve renk parlakligi (L*) ve toplam renk degisimi (AE*) belirlenmistir (1).

AE = 4/ (Aa) ? + (Ab)? + (AL)? (2.2)

2.10 iISTATISTIK ANALIZ

Istatiksel degerlendirmelerde MSTATC istatistik paket programi kullanilmugtir. Ilk
olarak ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Faktor etkilerinin p < 0,05 hata pay1
ile anlaml1 bulunmasi halinde Duncan testi yapilarak karsilagtirmalar yapilmistir. Ayrica
LSD (en kiiciik 6nemli fark) kritik degeri kullanilarak anlamli farkliliklarin hangi
faktorlerden kaynaklandig tespit edilmistir.

2.11 TEMAS ACISI OLCUMU

Temas acist 6l¢iim numunelerin ylizey 1slanabilirligini belirlemek amaciyla, Orta Dogu
Teknik Universitesi attension Teta optik temas acis1 aciklik tensiometresi kullanilarak
yapilmigtir. Deneyler 20 °C ve % 65 bagil nemde gergeklestirilmistir. Ik olarak, bir
damla 6rnek ylizeyine yerlestirilir ve sonra 6l¢limler ortalama temas ac¢is1 hesaplanarak

her sag ve sol acidan 0,33 saniyede bir alinir.

2.12 TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU (SEM)

Diizce Universitesinde vernikler ve tanenler ile kaplanan numuneler Quanta FEG 250
FEI taramali elektron mikroskobu (SEM) ‘nda incelenmistir. Odun numuneleri 24 saat
boyunca 60°C'de firinda kurutuldu, numuneler aliiminyum bir kisa govde iizerine monte
edilmis, iletkenligi arttirmak i¢in altin ince bir tabaka ile kaplanmistir. SEM goriintiileri,
ahsap boyuna dogrultusunda x 300 radyal dogrultuda ve x 120 biiyiitiilerek yliksek

vakum altinda alinmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 RETENSIYON MIKTARINA AiT BULGULAR VE TARTISMA

Deney orneklerine yapilan emprenye islemi sonucu elde edilen retensiyon degerleri
Cizelge 3.1°de gorlilmektedir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, emprenye
maddeleri ve konsantrasyon miktarlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir. En yiiksek retensiyon miktart %10 konsatrasyon seviyelerindeki
mimoza (76,17 kg/m®) ve kebrako (76,42 kg/m®) ekstraktlarinda meyadana gelmistir.
Tanalith-E ise 55,68 kg/m?® ile farkli bir grupta yer almustir. [4] Yalcin 2012, yaptigi
caligmada da mimoza ve kebrako ekstraktlarinin %6 ve %12 konsantrasyon seviyeleri
ile emprenye edilen kayin agac¢ tiiriinlin retensiyon miktarlart1 benzer sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 3.1. Emprenye maddelerine ait ortalama retensiyon miktarlari.

Emprenye tiirii R(ztk(;r/lz:%l)o : HG p<0.05
Tanalit — E %4.5 55.68 (3.60) b
Mimoza %5 37.52 (1.57) c
Mimoza %10 76.17 (3.09) a 0.000
Kebrako %5 38.44 (1.79) c
Kebrako %10 76.42 (2.56) a

3.2 YAPISMA DIiRENCINE AIT BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analiz sonuglarina gore, emprenye tiirii, vernik ¢esidi, yaslandirma siiresi ve
vernik tiirli-yaslandirma stiresi etkilesiminin yapisma direnci iizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05) (Cizelge 3.2). Fakat Emprenye tiirii-vernik ¢esidi,
emprenye tiirii, yaslandirma siiresi ve emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma stiresi
etkilesimlerinin yapisma direnci lizerine etkileri istatistiki olarak anlamli bulunmamistir

(Cizelge3.2).
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Cizelge 3.2. Yapisma direnci deneylerine ait varyans analiz sonuglari.

o | S | e | ot | ot | Po0s
Emprenye tiirii (A) 5 30.944 6.189 18.9420 | 0.0000*
Vernik gesidi (B) 2 3.808 1.904 58280 | 0.0034*
Etkilesim (AB) 10 6.092 0.609 1.8646 | 0.0515**
Yaslandirma (C) 2 50.423 25.211 77.1647 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 1.426 0.143 0.4364 o
Etkilesim (BC) 4 5.591 1.398 4.2780 | 0.0024*
Etkilesim (ABC) 20 6.013 0.301 0.9203
Hata 216 70.572 0.327
Toplam 269 174.869

*:0.05’e gore onemli, **:0.05’e gore Onemsiz

Emprenye tiiriiniin yapisma direnci lizerine etkisi Cizelge 3.3‘te goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara gore, en yiiksek yapisma direnci, emprenyesiz kontrol orneklerinde
tespit edilmesine ragmen (4.17 MPa), Tanalith-E emprenye maddesi (3.97 MPa) ile
(3.97 MPa) ile fark

gozlemlenmemistir (p<0,05). Yapisma direnci tanen igerikli emprenye edilmis

muamele edilmis Ornekler aralarinda istatistiki  bir

orneklerde kontrol ve Tanalith E ile emprenyeli 6rneklere gore daha diistik ¢ikmistir.

Cizelge 3.3. Emprenye tiirliniin yapisma direnci lizerine etkisi.

Emprenye tiirii X (MPa) HG
Emprenyesiz 4.17 (0.72) a*x*
Tanalit - E 3.97 (0.79) a
Mimoza %5 3.67 (0.77) b
Mimoza %10 3.46 (0.61) bc
Kebrako %5 3.26 (0.64) c
Kebrako %10 3.31(0.88) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.

Emprenye islemi ile birlikte yapigma direncinin azalma gostermesi bir¢ok farkli sebebin

etkili oldugu diistiniilmektedir.

Calismada kullanilan mimoza ve kebrako ekstraktlarinin diisiik 1slanabilirlik 6zelligine
sahip olmasinin 6nemli derecede etkili oldugu diisliniilmektedir. Yapilan temas agisi
Olciimlerinde, emprenyesiz kayin odunun diisiik temas agis1 verdigi goriilmiistiir. Ancak

%10 konsantrasyondaki mimoza ve kebrako ekstraktlari ile emprenye edilen kayin odun
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orneklerinin yiiksek temas agisina sahip oldugu ve buna bagl olarak diisiik 1slanabilirlik
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1). Yapilan ¢alismalarda da diisiik 1slanabilirligin

zay1f yapisma direnci gostermesine neden oldugu belirtilmektedir [32]-[34].

120 1 d ' t: 0 saniye

m—F mprenyesiz kontrol odunu

oy
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Mimosa | % 10 )
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I
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= =]

[
=]
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Zaman (sanive)

Sekil 3.1. Kebrako (%10) ve mimoza (%10) ekstraktlari ile emprenye edilen ve

emprenyesiz kaym odunu temas acisilarindaki degisim.

emprenye islemi ile birlikte adezyon direncinin diisiis gostermesi, emprenye islemi ile
birlikte ahsap malzeme yiizeyindeki liflerin kabarmasi ve bununla birlikte ylizey
plriizliliigiiniin artis gostermesinin neden olabilecegi anlasilmistir. Yapilan SEM
goriintliilemesinde, emprenye edilmemis kaym odun Ornekleri vernikleme islemiyle
birlikte oldukc¢a diizgiin bir yiizey meydana geldigi goriilmektedir. Fakat su bazli
tanenler ile emprenye islemi yapildiginda yiizeylerde lif kabarmalarina bagh olarak
dalgali bir yiizey olusumu meydana gelmistir (Sekil 3.2 a). Yapilan ¢aligmalarda da
nitekim ylizey piiriizliiliigliniin, yapisma direncini olumsuz etkiledigi ve iyi bir yapisma

direnci igin piiriizliiligiin azaltilmas1 gerektigi belirtilmektedir [1].

Bunlara ilaveten, mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen aga¢ malzmelerin
yiizeyinde emprenye maddelerinin bir katman olusturdugu gozlemlenmistir (Sekil 3.2
b). Olusan bu katmanin emprenye islemi ile birlikte odun ile vernik katmani arasindaki
adezyon baglar1 zayiflatici bir etki gosterdigi ve yapisma direnci degerleri diigiik

cikmasinda etkili bir faktor oldugu diisiintilebilir.
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Sekil 3.2. Emprenyesiz ve emprenyeli yilizeylerin goriiniimii. a: Emprenyesiz ve
verniksiz kayin odun 6rnegi yiizeyi, b: %10 kebrako taneni ile emprenye edilmis ve
verniksiz kayin odunu yiizeyi.

Yapilan bir¢ok c¢alisma da emprenye maddelerinin ve ¢esitli ekstraktif maddelerin
verniklerin yapisma direnci ilizerinde etkili bir faktor oldugu ve genellikle yapisma
direncini azaltic1 etkilere sebep oldugu tespit edilmistir [35], [36], [23]. Fakat [37], [38],
yaptig1 calismada emprenye maddelerinin iist ylizey islem maddelerinin 6mriinii 2
kattan daha fazla artirdigi tespit etmistir. Bu durum emprenye maddelerinin ve
uygulama seklinin etkisi ile yapisma direnci iizerinde, farkli etki gostermesine sebep
oldugu anlagilmaktadir. Yapisma direnci, her iki emprenye maddesinin (mimoza ve
kebrako) konsantrasyon seviyelerine gore bir miktar farklilik gostersede aralarindaki

fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Vernik ¢esidinin yapisma direnci tizerine etkisi Cizelge 3.4°te goriilmektedir. Vernik
tiiriic bakimindan en yiiksek ortalama yapigma direnci poliiiretan vernigi ile muamele
edilmis (3.81MPa) numunelerde tespit edilmistir. Seliilozik ve su bazli vernik tiirlerinde
ise ortalama yapisma direngleri arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark tespit

edilmemistir (p < 0,05).

19



Cizelge 3.4. Vernik ¢esidinin yapisma direnci {izerine etkisi.

Vernik cesidi X (MPa) HG
Poliiiretan 3.811 (0.87) ax*
Seliilozik 3.547 (0.92) B
Su bazh 3.573 (0.57) B

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.

[39]’un yaptig1 ¢alismada poliiiretan, seliilozik, su bazli ve sentetik verniklerinin yiizeye
yapisma direncgleri bakimindan karsilagtirildiginda en iyi sonucu poliiiretan verniginin
verdigini tespit etmistir. [40], [41] tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise su bazl
verniklerin solvent ¢oziiciilii ve poliiiretan verniklerine goére daha diisiik yapisma direnci
verdigi belirlenmistir. Yapilan SEM gériintiilemesinde Ozellikle su bazli verniklerde
hem odun yiizeyi ile vernik katmani arasinda hemde vernik yiizeyinde sik ve derin

catlanlar medana geldigi goriilmistiir (Sekil3.3).

s

ND

Y 11/25/2015 HV pressure | mag ] Wi
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500 pm ——
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mm SE FD | Low vacuum | Quar EG Duzce universitesi

Sekil 3.3. Su bazli vernik ile muamele edilen ve yaslandirma islemine tabi tutulan
Ornegin ylizeyine ait SEM goriintiisii.

Yaslandirma siiresinin yapisma direnci iizerine etkisi Cizelge 3.5’te goriilmektedir.
Yaslandirma siiresinin yapisma direnci {izerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Genel olarak en diisiik yapisma direnci yaslandirma yapilmamis kontrol
orneklerinde (3.07 MPa) tespit edilmistir. Yaslandirma siiresi 100 saate ¢ikarildiginda
en yiiksek ortalama yapigsma direnci (4.12 MPa) elde edilmistir. Yasalandirma siiresi
300 saate ¢iktiginda ise ortalama yapigsma direncinde belli oranda azalma oldugu

belirlenmistir (Cizelge 3.5). Yapilan bir¢ok calismada da yaslandirma siiresi belli bir
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siireye kadar yapisma direncinde artisalara sebep oldugu belirtilmektedir. Bu artigin
sebebi olarak yaslandirma ile vernik katmanlarinda kiirlenmenin devam etmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir [23]. Fakat belli bir yaslandirma siiresinden sonra
yapisma direncinde azalma olacagida belirtilmektedir [42], [43], [44]. Farkh
yaslandirma siirelerinin denendigi bir ¢aligmada yiizey bozunmalarinin 150 saatten
sonra meydana geldigi tespit edilmistir [45]. Yaslandirma ile yapisma direncinde
meydana gelen azalma vernik katmaninda meydana gelen genlesme, buna bagli olarak
vernik katmani ile 6rnek yiizeyi arasindaki adhezyonun azalmasinin neden olabilecegi

bildirilmistir [46].

Cizelge 3.5. Yaslandirma stiresinin yapisma direnci lizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi (saat) X (MPa) HG
Kontrol 3.07 (0.65) c**
100 saat 4.12 (0.66) A
300 saat 3.74 (0.73) B

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Ayrica yaslandirmanin vernik katmaninda meydana getirdigi etkinin, odun 6rneklerinin
emprenyesi ile birlikte artig gostermistir. Sekil 3.4 a’da gortildiigl iizere emprenyesiz
fakat poliliretan vernigi ile muamele edilen 6rneklerin 300 saatlik yaslandirma islemi
sonunda vernik katmani ile odun ylizeyi arasinda herhangi bir kopma goriilmemektedir.
Ancak %10’luk kebrako taneni ile emprenye edildiginde 300 saat yaslandirma sonunda
vernik katmani ile odun yiizeyinde ayrilmalarin meydana geldigi acik bir sekilde

goriilmektedir (Sekil 3.4 b).
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Vernik katmam

Sekil 3.4. Emprenyeli ve emprenyesiz 6rneklere ait enine kesit SEM goriintiisii, a:
Emprenyesiz, poliiiretan vernik ile kaplanan ve 300 saat yaslandirilmis 6rnek; b: %
10’luk kebrako tanen ile muamele edilmis ve poliiiretan vernik ile kaplanmis 6rnek.

Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yapisma direnci iizerine etkisi Cizelge
3.6’da gorlilmektedir. En yiiksek ortalama yapisma direnci 100 saatlik yaslandirmaya
tabi tutulmus poliiiretan (4.20 MPa ve 4.28 MPa) verniklerinde meydana gelmistir. En
diistik ortalama yapisma direnci ise yaslandirilmamig 6rneklerin seliilozik vernikle (2.78

MPa) muamele edilmesi ile ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Vernik cesidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yapisma direnci iizerine etkisi.

) Yaslandirma siiresi (saat)
Vernik Kontrol 100 saat 300 saat
cesidi
X (MPa) HG X (MPa) HG X (MPa) HG
Politiretan 3.25(0.64)" fr* 4.20 (0.81) ab 3.98 (0.91) bc
Seliilozik 2.78 (0.72) g 4.28 (0.69) a 3.59 (0.65) e
Subazli 3.20 (0.50) f 3.89 (0.47) cd 3.64 (0.54) de

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

3.3 YUZEY PURUZLULUGUNE AiT BULGULAR VE TARTISMA

Varyans Analizine ait bulgular Cizelge 3.7°de goriilmektedir. Varyans analiz
sonuglaria gore, emprenye tiirli, vernik ¢esidi, yaslandirma siiresi ve bu faktorlerin ikili
ve lglii etkilesimlerinin yiizey plriizliliigii lizerine etkileri istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p < 0,05).
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Cizelge 3.7. Yiizey piiriizliiliigiine ait varyans analiz sonuglari.

ravar | St [ T Ko | e | poss
Emprenye tiirii (A) 5 296.068 59.214 80.4820 0.0000*
Vernik ¢esidi (B) 2 441.739 220.870 300.2016 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 94.377 9.438 12.8275 0.0000*
Yaslandirma (C) 2 77.947 38.973 52.9718 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 106.620 10.662 14.4915 0.0000*
Etkilesim (BC) 4 75.325 18.831 25.5950 0.0000*
Etkilesim (ABC) 20 86.746 4.337 5.8952 0.0000*
Hata 486 357.568 0.736
Toplam 539 1536.389

*=0,05"e gore onemli

Emprenye isleminin, vernik tliriinlin ve yaslandirmanin yilizey piriizliligi {izerine
etkilerine iliskin yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 3.8’de goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara gore, en diisiik ortalama ylizey pirizliligi degeri, emprenyesiz
kontrol 6rneklerinde (2,48) tespit edilmistir. Ekstraktif maddeler ile emprenye edilen
orneklerde ise yiizey purizliliiginde artislar belirlenmistir. En yiiksek yiizey
piriizliligi %10’lik mimoza ve kebrako ekstraktlar1 (4,44 ve 4,62) ile emprenye
edilmis odun oOrneklerinde elde edilmis olup, aralarinda istatistiki olarak bir fark

bulunmamastir.

Cizelge 3.8. Emprenye tiiriiniin yiizey piiriizliliigi tizerine etkisi.

Emprenye tiirii X(nm) HG Rmax(pm) HG
Emprenyesiz 2.48 (0.99) gx* 16.62 (8.32) a
Tanalit - E 3.20 (1.05) d 21.47 (8.89) b
Mimoza %5 3.58 (0.92) c 23.70 (9.21) bc
Mimoza %10 4.44 (1.26) a 27.61 (12.07) d
Kebrako %5 4.09 (0.85) b 25.75 (7.81) cd
Kebrako %10 4.62 (1.51) a 28.38 (15.37) d

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Genel olarak, su bazli emprenye maddeleri ile muamele edilen odun yiizeylerinde
purtizlillik artis gostermektedir. Bu artigin sebebi ise su bazli emprenye maddelerinin
liflerin kalkmasina ve sonu¢ olarak yiizeyin daha porozif bir hal almasina neden

olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir [47], [48]. Sekil 3.5’te de goriildiigi gibi
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emprenye uygulanmamis odun ornekleri tizerine vernik uygulamasi ile birlikte yiizeyler
oldukca diizgiin olmasina karsin (Sekil 3.5 a), Emprenye uygulamasi ile birlikte
ylizeylerde kabarma meydana gelmekte ve vernikli yiizeylern diizglnligi
bozulmaktadir (Sekil 3.5 b). Oysaki, [47]’nin yaptiklar1 ¢alismada, emprenye maddesi
olarak organic-based kimyasallart kullanilmasi durumunda ortalama Ra degerinin

kontrol 6rneklerine gore %24 oraninda azaldig1 belirtilmektedir [47], [48].

o

5 W

3

Sekil 3.5. Emprenye islemi uygulanmis ve uygulanmamis 6rnekelere ait yliey
goriintilisii. (a: Emprenye edilmemis, poliliretan vernigi uygulanmis yiizey; b: emprenye
edilmis, poliiiretan vernigi uygulanmis yiizey).

Vernik c¢esidinin ylizey piriizliligi tizerine etkisi Cizelge 3.9°da goriilmektedir.
Ortalama yiizey piiriizliliigii bakimindan vernik tiirtiniin 6nemi istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. En diigiik ortalama yiizey piirtizliliigii poliiiretan vernigi, en yiiksek ise
seliilozik vernikle ile muamele edilmis numunelerde tespit edilmistir. [49]’1n yaptiklar
calismada politiretan verniklerinin su bazli vernige gore daha diisiik yiizey piirtizIiligi

etkisi gosterdigi belirtilmistir.

Cizelge 3.9. Vernik ¢esidinin yiizey piiriizliiliigi tizerine etkisi.

Vernik cesidi X(nm) HG Rmax(pm) HG
Poliiiretan 2.63 (0.87) c** 15.90 (6.39) a
Seliilozik 4.84 (1.03) a 32.44 (10.36) C

Su bazh 3.73 (1.16) b 23.43 (9.92) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yaslandirma siiresinin yiizey piiriizliiliigii izerine etkisi Cizelge 3.10°da goriilmektedir.
Yaslandirma siiresinin yiizey purlzliliigii lizerine etkisi istatistiki olarak Onemli

bulumustur. Genel olarak yaslandirma siiresi arttik¢a yiizey piiriizliiliiglinde artiglar
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tespit edilmistir. Yapilan bircok calismada da hizlandirlmis yaslandirma isleminde
yaslandirma siiresi arttikca ylizey piiriizliliigiinde de artislar ifade edilmistir [23],
[50].Yaslandirma siiresindeki artisla beraber yiizey gerilimlerinde de artis olmakta ve
kilcal catlaklar meydana gelmektedir. Bu olaymn sonucunda yiizey piiriizliiliigiinde

artiglar olmaktadir[51].

Cizelge 3.10. Yaglandirma siiresinin yiizey piiriizliligii iizerine etkisi.

Yaslandirma X(pum) HG Rmax(pm) HG
Kontrol 3.251 (1.37) c** 21.53 (7.73) a
100 saat 3.776 (1.40) b 24.29 (12.03) b
300 saat 4.179 (1.57) a 25.94 (13.04) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Empreye tilirii-vernik ¢esidi, emprenye tiiri- yaslandirma siiresi ve vernik cesidi-
yaslandirma siiresi etkilesimlerine ait ortalama piiriizliiliik sonuglar1 Cizelge 3.11°de
goriilmektedir. Emprenye tiirli-vernik c¢esidi etkilesimi incelendiginde en diisiik
ortalama piriizliilik degeri (1.36) emprenyesiz poliiiretan vernigi ile islem gormiis

kayin odun 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 3.11. Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin ylizey piirtizliiliigii iizerine

etkisi.
Vernik cesidi

Emprenye tiirii Poliiiretan Seliilozik Su bazh

X(um) HG X(um) HG X(pum) HG
Emprenyesiz 1.36 (0.76) g** 3.62 (0.38) d 2.47 (0.67) ef
Tanalit - E 2.26 (0.35) f 4.60 (1.08) c 2.73(0.71) e
Mimoza %5 2.49 (0.51) ef 4.57 (0.93) c 3.70 (0.59) d
Mimoza %10 2.87 (0.63) e 5.37 (0.69) b 5.10 (1.16) b
Kebrako %5 3.92 (1.24) d 4.56 (1.32) c 3.79 (0.69) d
Kebrako %10 2.88 (1.40) e 6.34 (0.55) a 4.63 (0.38) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Tanalith-E emprenye maddesi her {i¢ vernik tiirliinde de tanen ile emprenye edilen
numunelere gére kismen diisiik piiriizliiliikk deger vermistir. Ancak su bazli vernik harig

diger vernik tiirlerinde Tanalith-E ile % 5’lik mimoza arasinda istatistiki olarak 6nemli
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bir farklilik tespit edilmemistir. Genel olarak tanenlerin konsantrasyon seviyesi arttikca

ortalama ylizey piiriizliiliik degerlerindede artiglar gozlenmistir.

Emprenye Tiirli ve yaslandirma siiresi etkilesiminin ylizey piiriizliligi tizerine etkisi
Cizelge 3.12°de goriilmektedir. Emprenye tiiri-yaslandirma siiresi  etkilesimi
incelendiginde, Emprenyesiz kontrol orneklerinde en diisiik piriizlilik degeri
yaslandirilmamis kayin odun 6rneklerinde elde edilmistir. Tanenler ile emprenye edilen
numuneler incelendiginde hem mimoza hemde kebrako tanenlerinin %5’lik
konsantrasyon seviyelerinde yaslandirma siiresindeki artisla beraber ortalama
purtizliilik degerlerinde istatistiki olarak bir farklilik tespit edilememistir. Ancak her iki
tanen tiirliniin %10’lik konsatrasyon seviyelerinde yaslandirma siiresi arttik¢a ortalama

piirtizliiliik degerlerinde de istatistiki olarak anlamli artislar belirlenmistir.

Cizelge 3.12. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey piiriizliligii
iizerine etkisi.

Yaslandirma
Emereﬂnye Kontrol 100 saat 300 saat
tiuru

X(pum) HG X(pm) HG X(pum) HG
Emprenyesiz 1.87 (0.61) ** 3.11 (1.31) gh 2.46 (0.56) 1
Tanalit - E 3.05 (1.05) h 2.91(0.91) h 3.63 (1.05) ef
Mimoza %5 3.60 (0.59) ef 3.53(1.10) fg 3.63 (0.67) ef
Mimoza %10 3.71 (0.34) ef 4.21 (0.92) cd 5.41 (1.73) b
Kebrako %5 3.97 (0.48) de 4.30 (0.15) cd 3.99 (0.42) de
Kebrako %10 3.31(0.73) fgh 4.60 (1.44) c 5.95 (1.67) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey pirizliliigi izerine etkisi
Cizelge 3.13’te goriilmektedir. Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesimi
incelendiginde, poliiiretan verniginin yaglandirma ile birlikte piiriizliiliik degerlerinde
istatistiki olarak bir degisim gozlenmemistir. Ancak seliilozik ve su bazli verniklerde
yaslandirma siiresi arttik¢a ortalama yiizey piiriizliilik degerlerindede anlamli bir artis

tespit edilmistir.

26




Cizelge 3.13. Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey piirtizliligi
tizerine etkisi.

Yaslandirma
Vernik cesidi Kontrol 100 saat 300 saat
X(pum) HG X(pum) HG X(pm) HG
Poliiiretan 2.79 (1.04) ef** 2.49 (0.86) f 2.61 (0.61) f
Seliilozik 4.04 (0.96) c 5.23(0.81) a 5.27 (1.20) a
Su bazli 2.92 (0.85) e 3.62 (0.82) d 4.67 (1.40) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aym harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirli, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin ylizey piirtizliligi
tizerine etkisi Cizelge 3.14’te goriilmektedir. 300 saat yaslandirilmis %10 Kebrako
emprenye maddesi ile emprenye edilmis seliilozik vernikli kayin odununda en yiiksek
plrtizliiliik degeri (7,36) elde edilmistir. En diisilik piirtizliiliik degeri (1,22) ise 100 saat

yaslandirilmis, emprenyesiz ve poliiiretan vernikli 6rneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 3.14. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey
pliriizliligii tizerine etkisi.

. Yaslandirma siiresi
Emt;i)irr?inye \gi;n(;:( _ Kontrol _ 100 saat _ 300 saat
X(nm) HG X(num) HG X(pm) HG
Poliiiretan | 1.48 stu** 1.22 u 1.37 tu
Emprenyesiz | Seliilozik 2.58 nopgr 4.98 cde 3.31 jklmn
Su bazh 1.56 stu 3.14 kImnop 2.70 nopqr
Poliiiretan | 2.04 rst 2.22 grs 2.52 opqr
Tanalit - E Seliilozik 4.13 gh: 4.30 efgh 5.36 cd
Su bazh 2.98 mnop 2.20 grs 3.02 Imnop
Politiretan | 2.65 nopgr 2.05 rst 2.76 mnopqr
Mimoza %5 | Seliilozik 4.65 defg 471 defg 4.35 efgh
Su bazli 3.49 yklm 3.83 hijk 3.77 hijkl
Politiretan | 3.24 | jklmno 2.76 mnopqr 2.61 nopqr
Mimoza %10 | Seliilozik 4.14 feht 5.66 bc 6.32 b
Su bazli 3.75 hijkl 4.20 feh 7.30 a
Politiretan | 4.48 efgh 414 feh 3.13 kimnop
Kebrako %5 | Seliilozik 4.18 feht 4.62 defg 4.89 def
Su bazli 3.25 | jkimno | 4.15 feh 3.97 ghij
Politiretan | 2.86 | mnopq 2.53 opqr 3.26 jkimno
Kebrako %10 | Seliilozik 4.58 efg 7.08 a 7.36 a
Su bazlh 2.48 par 4.19 feh 7.23 a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aym harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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3.4 CIZILME TESTINE AIT BULGULAR VE TARTISMA

Cizilme direncine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.15’te goriilmektedir. Varyans
analiz sonuglarina gore, emprenye tiirli, vernik ¢esidi, yaslandirma siiresi, emprenye
tirti, vernik ¢esidi ve vernik tiiri, yaslandirma siiresi etkilesiminin ¢izilme direnci
tizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Fakat emprenye tiirii- yaslandirma
siiresi ve Emprenye tiirii, vernik tiirli, yaslandirma siiresi etkilesimlerinin yapisma

direnci lizerine etkileri istatistiki olarak anlamli bulunmamuistir.

Cizelge 3.15. Cizilme direncine ait varyans analiz sonuglari.

rakir | S [ Koo | Ko | e | pass
Emprenyetiirii (A) 5 3.929 0.786 6.7087 | 0.0000*
Vernik cesidi (B) 2 19.045 9.522 81.2984 | 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 6.052 0.605 51672 | 0.0000%
Yaslandirma (C) 2 29.464 14.732 | 125.7767 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 1.750 0.175 14937 | 0.1431
Etkilesim (BC) 4 1.381 0.345 29486 | 0.0212*
Etkilesim (ABC) 20 3.046 0.152 1.3004 | 0.1807
Hata 216 25.300 0.117
Toplam 269 89.968

*=0,05"e gore 6nemli

Emprenye tiiriiniin ¢izilme direnci iizerine etkisi Cizelge 3.16’da goriilmektedir.
Emprenyesiz, Mimoza %5 ve Mimoza %]10’deki ¢izilme direngleri istatistiki olark
benzer sonuglar vermis veTanalith-E ve Kebrako (%S5, %10) ‘de meydana gelen ¢izilme

direnglerine gore daha diisiik direng degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.16. Emprenye tiiriiniin ¢izilme direnci iizerine etkisi.

Emprenye tiirii x (N) HG
Emprenyesiz 2.98 (0.51) ab**
Tanalit - E 2.89 (0.49) bc
Mimoza %5 3.00 (0.52) ab
Mimoza %10 3.11 (0.71)

Kebrako %5 2.81 (0.53)
Kebrako %10 2.76 (0.62)

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.
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Vernik gesidinin ¢izilme direnci iizerine etkisi Cizelge 3.17°da goriilmektedir. Kayin
odun Ornekleri tiizerine uygulanan poliiiretan, selillozik ve su bazli verniklerin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama ¢izilme
direngleri sirastyla poliiiretan (3,23 N), seliilozik (2,96 N) ve su bazli (2,58 N) olarak
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, su bazli verniklerin diisiik sertlik degerleri
vermasinin vernigin kii¢iik ve hafif molekiil yapili oluslari, aga¢ malzeme bosluklarina
daha fazla niifuz etmelerine sebep olmasi ve ince vernik katmani olusturmalari
nedeniyle sonucta diislik sertlikte katman olusturmalarindan kaynaklandig1 belirtilmistir

[52], [41].

Cizelge 3.17. Vernik ¢esidinin ¢izilme direnci iizerine etkisi.

Vernik cesidi x (N) HG
Poliiiretan 3.2 aF~
Seliilozik 2.961 b
Su bazli 2.581 Cc

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.

Yaslandirma stiresinin ¢izilme direnci iizerine etkisi Cizelge 3.18’de goriilmektedir.
Yaslandirilmamis kontrol ornekleri, 100 saat yaslandirilmis ornekler ve 300 saat
yaslandirilmis Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur.
Yaslandirma siiresi 100 saate ¢ikarildiginda en yiiksek ¢izilme direng degerleri elde
edilmistir. Yaslandirma siiresi artisiyla beraber c¢izilme direncinde istatistiki acidan
Oonemli sayilabilecek bir diisiis gozlenmistir. Fakat her iki yaslandirma siiresinde
meydana gelen ¢izilme direnci kontrol 6rneklerine nazaran yiiksek ¢ikmistir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda da 1s1l yaslandirma ile birlikte ¢izilme direncinde artislarin
oldugu ilerleyen yaslandirma periyotlarinda ise azaltic1 etkide bulunmustur. Cizilme
direncindeki bu artig yaslandirma islemiyle birlikte, UV radyasyonunun yiizey gerilimi

arttirdigl, bunun da ¢izilme direnci degerlerinde artisa neden oldugu sdylenebilir [44].

Cizelge 3.18. Yaslandirma siiresinin ¢izilme direnci iizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi x (N) HG
Kontrol 2.52 (0.60) c**
100 saat 3.32 (0.61) a
300 saat 2.94 (0.55) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.
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Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin ¢izilme direnci lizerine etkisi Cizelge
3.19°da goriilmektedir. Emprenye tirii ve vernik c¢esidi etkilesimi bakimindan
incelendiginde, en yiliksek cizilme direng degerleri mimoza %10 konsantrasyon
seviyesinde emprenye edilen ve poliiiretan vernigi ile muamele edilen numunelerde elde
edilmis olup istatistiki olarak digerlerinden farkli bulunmustur. En diisiik ¢izilme direnci
ise Kebrako %10 ile emprenye edilip su bazli vernikle muamele edilen 6rneklerde elde
edilmistir. Fakat Mimoza %10 ve Tanalith E ile emprenye edilip su bazli vernik ile
muamele edilen 6rneklerin ¢izilme direnglerde diisiik bulunmus ve aralarinda istatistiki

olarak fark bulunmamastir.

Cizelge 3.19. Emprenye tiirii ve vernik c¢esidi etkilesiminin ¢izilme direnci tizerine

etkisi.
Vernik cesidi
Emp.).r(?'nye Poliiiretan Seliilozik Su bazh
turu
7 (N) HG 7 (N) HG (N HG
Emprenyesiz 3.20 (0.0) | bcd** | 3.07(0.73) | bedef | 2:67(0.63) Gh
Tanalit - E 3.20 (0.45) | bcd 2.97 (0.59) def 2.50 (0.62) H:

Mimoza %5 3.13(0.55) | bcde | 3.00(0.64) | cdef | 287(048) | Fg
Mimoza %10 3.60 (0.44) a 3.27 (0.67) b 2.47(0.44) H:
Kebrako %5 3.23(0.32) bc 2.53 (0.39) i 2.65 (0.58) Gh
Kebrako %10 | 3.00 (0.62) | cdef | 2.93(0.59) ef 2.33(0.43) [

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aymi harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin ¢izilme direnci iizerine etkisi Cizelge
3.20°de goriilmektedir. Vernik c¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesimi bakimindan
cizilme direngleri degerlendirildiginde en yiiksek cizilme direnci poliiiretan vernigi ile

muamele edilen ve 100 saatlik yaslandirmaya tabi tutulan 6rneklerde elde edilmistir.
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Cizelge 3.20. Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin ¢izilme direnci {izerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Vernik cesidi Kontrol 100 saat 300 saat
X (N) HG X (N) HG X (N) HG
Poliiiretan 2.85 (0.46) de** 3.67 (0.49) a 3.17 (0.43) C
Seliilozik 2.53 (0.46) f 3.42 (0.49) b 2.93(0.42) D
Su bazli 2.14 (0.49) g 2.87 (0.52) de 2.73 (0.45) E

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Sekil 3.6. Cizilme direnci: (A) Poliiiretan vernik.
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Sekil 3.7. Cizilme direnci (B) Seliilozik vernik.
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Sekil 3.8. Cizilme direnci (C) Su bazl vernik.

Sekil 3.6-3.7-3.8’de ayni1 zamanda vernik tipinin ¢izilmeye karsi diren¢ iizerindeki
etkisini gostermektedir. Kayin agacina uygulanan poliliretan, seliilozik ve su bazli
vernikler i¢in ¢izilme direncinin ortalama degerleri arasindaki belirgin farklar agikca
goriilmektedir. Poliiiretan (3.23 N), seliilozik (2.96 N) ve su bazli (2.58 N) verniklerin
ortalama ¢izilme direnci degerleri belirlendi ve en az ¢izilme direnci su bazli vernik ile
numunelerin ylizeyinde gozlemlendi. Literatiirde, su bazli verniklerin diisiik ¢izilme
direnci degerinin nedeni, kiigiik, hafif molekiillerinin ahsap bosluklarina daha kolay
niifuz edebildigi ve sonucta elde edilen ince vernik tabakasinin daha diisiik bir sertlik

sergiledigi bildirilmistir [21], [41].

3.5 SALINIMSAL SERTLIGINE AiT BULGULAR VE TARTISMA

Salinimsal sertlige ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 3.21°de goriilmektedir.
Emprenye tiirli, vernik cesidi, yaslandirma siiresi ve bu faktorlerin ikili ve tgli

etkilesimlerinin salinimsal sertlik lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.21. Salinimsal sertligine ait varyans analizi sonuglari.

A A R
Emprenye tiirii (A) 5 16689.793 3337.959 66.8285 0.0000*
Vernik ¢esidi (B) 2 115734.859 57867.430 | 1158.5501 | 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 11877.807 1187.781 23.7803 0.0000*
Yaslandirma (C) 2 12798.004 6399.002 128.1129 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 6911.863 691.186 13.8381 0.0000*
Etkilesim (BC) 4 7898.296 1974574 39.5325 0.0000*
Etkilesim (ABC) 20 10914.504 545.725 10.9258 0.0000*
Hata 486 24274.800 49.948
Toplam 539 207099.926

*=0,05’e gore onemli

Emprenye tiirlinlin yilizey sertligi iizerine etkisi Cizelge 3.22’de goriilmektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde emprenye islemi salinimsal sertlik degerlerinde azalmalara
neden oldugu sdylenebilir. En yiiksek salinimsal sertlik degerleri Emprenyesiz kontrol
ornekleri (86,3 salinim) ve %5 mimoza ekstrakti ile emprenye edilen numunelerde (82,9
salimim) elde edilmis olup, istatistiki olarak aralarinda farklilik bulunamamistir. En
disiik salinimsal sertlik degeri %]10’lik kebrako ekstrakti ile emprenye edilen

orneklerde elde edilmis ve istatistiki olarakta digerlerinden farklilik géstermistir.

Cizelge 3.22. Emprenye tiiriiniin ylizey sertligi iizerine etkisi.

Emprenye tiiri X (salinim) HG
Emprenyesiz 86.30 (23.3) ax*
Tanalit—E 74.97 (16.9) cd
Mimoza %5 82.90 (18.18) b
Mimoza %10 76.42 (20.31) C
Kebrako %5 73.66 (15.28) d
Kebrako %10 69.98 (17.60) e

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Vernik ¢esidinin ylizey sertligi iizerine etkisi Cizelge 3.23’te goriilmektedir. Kaymn odun
ornekleri ilizerine uygulanan poliiiretan, seliilozik ve su bazli verniklerin salinimsal
sertlik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Vernik

tiirlerinin salinimsal sertlik bakimindan siralanacak olursak en yiiksek direnci poliiiretan
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(96,46 salimim), daha sonrada sirasiyla seliillozik vernik (74,78 salinim) ve su bazli
vernik (60,88 salinim) verdigi ortaya ¢ikmistir. Literatiirde de benzer sonuglar vermis ve
poliiiretan verniginin yiiksek [53] sertlik su bazli vernigin ise sentetik bazli verniklere
gore daha diisiik sertlik degerlerine [40] sahip oldugu tespit edilmistir. Su bazli vernigin
diisiik sertlik vermesi ise yapisindaki molekiillerin ¢ok ince olmasi ve odunun liimen
bosluklarina ilerlemesi dolayisiyla ince katman vermesinden kaynaklandigi
belirtilmektedir [52]. Su bazli vernigin serligine iliskin problemin ¢6ziimiinde dolgu
katman kalinliginin arttirilmast 6nemli bir ¢oziim olacagi ancak bu uygulamanin
maliyetleri de arttiracagi goz ardi edilmemelidir [43]. Baz1 literatiir ¢aligmalarinda ise,
cesitli reaksiyon kurumali ve karsiliklt ¢apraz molekiil bagi ile bag olusturan su
¢oziiciilii vernik uygulamalarinin yiizey kaplamalarinin sertlik degerlerinde artisa neden

olabilecegi belirtilmistir [54].

Cizelge 3.23. Vernik ¢esidinin yiizey sertligi tizerine etkisi.

Vernik cesidi X(salinim) HG
Poliiiretan 96.46 (13.6) a*x*
Seliilozik 74.78 (15.71) b
Su bazli 60.88 (8.65) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Yaslandirma siiresinin yiizey sertligi lizerine etkisi Cizelge 3.24’te goriilmektedir.
Yaslandirilmamis kontrol 6rnekleri, 100 saat yaslandirilmis o6rnekler ve 300 saat
yaslandirilmis Orneklerin salimimsal sertlik bakimindan aralarindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Yaslandirma siiresi 100 saate ¢ikarildiginda en yiiksek
ortalama salinimsal sertlik degerleri (84,11 salinim) elde edilmistir. Yaslandirma siiresi
artistyla beraber ¢izilme direncinde istatistiki acidan onemli sayilabilecek bir diisiis
gbzlenmistir. Yapilan literatiir ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir [55],
[44]. Yaslandirma ile vernik katmanindaki sertligin artis1 yaglandirma iglemi sirasinda
sicakligin etkisiyle vernik molekiilleri arasinda kurulan g¢apraz baglarda artisin s6z
konusu olmasi ve buna bagl olarak polimerik katmanlardaki sertligin artmasina sebep

oldugu belirtilmektedir [23].
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Cizelge 3.24. Yaslandirma siiresinin yiizey sertligi tizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi X(salimim) HG
Kontrol 72.77 (15.42) c**
100 saat 84.11 (19.9) a
300 saat 75.24 (20.1) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve vernik c¢esidi etkilesiminin ylizey sertligi iizerine etkisi Cizelge
3.25’te goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda, her ii¢ vernik tiirlinde de en yiiksek
salinsal sertlik degerleri emprenyesiz kontrol orneklerinde elde edilmistir. Ayrica
emprenye edilen 6rnekler igerisinde ise her ii¢ vernik tiirlinde de en yiiksek salinimsal
sertlik degerlerini %5 mimoza ekstraktinda elde edilmistir. Emprenye isleminin su bazli
vernik tiiriinde salinimsal sertlik degerlerini etkilemedigi ve istatistiki olarak 6nemli bir

fak olusturmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.25. Emprenye tiirii ve vernik cesidi etkilesiminin yiizey sertligi lizerine etkisi.

Vernik cesidi
Emr.J'reinye Poliiiretan Seliilozik Su bazh
turu

X HG x HG X HG
Emprenyesiz | 109.9 (16.6) | a** | 88.57(125) | cd | 60.43(552) | h
Tanalit - E 90.73(11.1) | ¢ |75.33(13.01)| e | 98.83(751) | h
Mimoza %5 | 99.0010.02) | b | 8530(151 | d | 6440(7.23) | fg
Mimoza %10 | 101.2 (9.0) b |66.47(11.02) | f 61.57(9.6) | gh
Kebrako %5 | 87.77(8.61) | cd |72.23(14.04)| e | 60.97(7.78) | gh
Kebrako %10 | 90.1010.06) | ¢ | 60.77(7.7) | h | 5907(121) | h

X: Aritmetik ortalama (salinim), HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey sertligi tizerine etkisi Cizelge
3.26’da goriilmektedir. Biitiin empreye uygulamalarinda en yiiksek salinimsal sertlik
100 saatlik yaslandirma periyodunda elde edilmistir. Ayrica kontrol, 100 saatlik ve 300
saatlik yaslandirma periyotlari sonucunda emprenye islemine ve emprenye isleminin
konsantrasyon diizeyine bagli olarak salinimsal sertlik degerlerinde azalma meydana

gelmigtir.
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Cizelge 3.26. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey sertligi tizerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Emp.)'rg'nye Kontrol 100 saat 300 saat
turu
X HG X HG X HG
Emprenyesiz 76.37 (12.94) | def** | 94.20 (27.35) a 88.33 (25.63) bc
Tanalit - E 69.10 (12.14) j | 85.73(16.27) | ¢ | 70.07(16.99) | Ay
Mimoza %5 72.40 (14.28) ghi 90.80 (17.33) | ab | 85.50 (18.02) c
Mimoza %10 | 75.70 (19.67) | defg | 78.57 (21.30) | de | 75.00 (20.48) | efg
Kebrako %5 | 73.13(16.87) | fgh | 79.27 (15.59) | d | 68.57 (11.34) | |
Kebrako %10 | 69.90 (15.23) | 4y | 76.07 (19.22) | def | 63.97 (16.56) | k

X: Aritmetik ortalama (salinim), HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik c¢esidi ve yaslandirma siiresinin emprenye tiiri ve yasglandirma siiresi
etkilesiminin salinimsal sertligi {izerine etkisi Cizelge 3.27°de goriilmektedir. Her {i¢
vernik tliri uygulamasinda da en yiliksek salinimsal sertlik degerleri 100 saatlik
yaslandirma periyodu sonunda elde edilmistir. Ayrica genel olarak her ii¢ yaslandirma
periyodunda da ortalama salinimsal sertlik bakimindan vernik tiirlerini en ytliksekten en
diisiige dogru siralayacak olursak; poliliretan, seliillozik ve sentetik verniklerde elde

edilmistir. Fakat baz1 durumlarda bu azalmalar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.27. Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresinin emprenye tiirii ve yaglandirma
stiresi etkilesiminin yiizey sertligi lizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi

Vernik cesidi Kontrol 100 saat 300 saat
X HG X HG X HG
Polifiretan | 90.77 (15.39) | c** | 103.3(2045) | a | 95.33(19.89) | b

Seliilozik 64.20 (154) | f |84.25(19.31) | d | 75.88(16.98) | e

Su bazl 63.33 (15.4) f 64.80 (18.81) f 54.50 (17.97) g
X: Aritmetik ortalama (salinim), HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey sertligi {izerine
etkisi Cizelge 3.28’de goriilmektedir. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma
siiresi etkilesimlerinin salinimsal sertlik iizerine etkilerine bakilacak olursa genel olarak,

tim emprenye maddeleri ve konsantrasyonlari, her {i¢ vernik tiirii ve iki farkh
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yaslandirma periyodunda da en yiiksek salinimsal sertlik degerleri emprenyesiz kontrol

orneklerinde elde edilmistir. Buda gostermektedir ki emprenye maddeleri salinimsal

sertligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 3.28. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin yiizey
sertligi lizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi

Emp.)'rg'nye Verpi!< Kontrol 100 saat 300 saat
turu cesidi
X HG X HG X HG
Poliiiretan | 89.1(5.64) | gh** |121.8(79)| a |1188(81) | a
Emprenyesiz [Seliilozik 77.9 (8.51) k 100.6 (10.0) bcd 87.2 (6.9) hij
Su bazl 62.1 (4.91) [mnopgr | 60.2 (7.7) | nopgr | 59.0 (2.9) | opgr
Politiretan | 82.7 (8.51) yk 1003 (7.1) | cde | 89.2(9.9) gh
Tanalit-E  [Selillozik | 65.7(5.10) | Imn | 91.5(5.0) | fgh | 68.8(7.9) |
Su bazl 58.9 (6.24) | opgr | 65.4 (6.6) Imn 52.2 (2.2) st
Poliiiretan | 89.2(8.14) | gh |[103.1(75)| bc | 104.7(7.4) | bc
Mimoza %5 |[Seliilozik | 67.6 (6.23) | Im | 99.9(82) | cde | 88.4(5.9) | g
Su bazli 60.4 (7.02) | nopgr | 69.4 (8.1) I 63.4 (2.8) [Imnopq
Poliiiretan | 100.4 (8.48) | cde |106.7(9.9)| b 96.6 (6.0) | def
Mimoza %10 (Seliilozik 57.9(8.29) | pqrs 63.5(4.0) [ Imnop | 78.0 (8.3) k
Su bazli 68.8 (4.44) I 65.5(5.3) | Imn | 50.4(6.4) tu
Politiretan | 94.3 (8.36) efg 87.8 (8.3) h 81.2 (3.1) jk
Kebrako %5 [Seliilozik 58.9 (5.58) | opgr | 89.6(7.9) gh 68.2 (4.7) Im
Su bazli 66.2 (7.07) Imn 60.4 (7.4) | nopgr | 56.3 (5.9) rst
Poliiiretan | 88.9(8.16) | g | 99.9(7.9) | cde | 815(7.0) | jk
Kebrako %10 |Seliilozik 57.2 (6.31) grs 60.4 (7.6) | nopgr | 64.7 (8.0) | Imno
Su bazli 63.6 (5.07) | Imnop | 67.9(9.4) | Im | 457(6.9) | u

X: Aritmetik ortalama (salimim) , HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf

ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Vernik tipinin yiizey sertligine etkileri Sekil 3.9-3.10-3.11°de goriilebilir. Kayin agacina
uygulanan poliliretan, selillozik ve su bazli verniklerin ylizey sertligi direncinin
ortalama degerleri arasinda anlamli farklar bulundu. Poliliretan sirasiyla en yiiksek
sertlik direncine (96.46), ardindan seliilozik (74.78) ve su bazli (60.88) vernik sergiledi.
Onceki aragtirmalarda da poliiiretan vernigin yiiksek bir yiizey sertligi degeri [53]
verdigini, su bazli vernikler sentetik poliliretan verniklerden daha diisiik sertlik degerleri
verdigini gosteren benzer sonuglar vermistir [40]. [52]’ye gore, yapisindaki molekiiller
cok kiiciik oldugundan ve agac¢ liimenlerine kolayca niifuz ederek ince bir tabaka
olusturdugundan, su bazli verniklerin disiik yiizey sertligi degerleri sundugunu
bildirmislerdir. Dolgu tabakasinin kalinliginin arttirtlmasi, su bazli cila ile sertlik
degerine iliskin problemi ¢dzecektir; Bununla birlikte, bu uygulamanin maliyetleri
artiracagl diisiiniilmektedir [43]. Ote yandan, bazi calismalar su bazli vernik

uygulamalarinin artan sertlik degerleri ile sonuglanabilecegini bulmustur [55].

3.6 RENK DEGISIMLERINE AiT BULGULAR VE TARTISMA

3.6.1 KIRMIZI RENK DEGERI (a*)

Kirmiz1 renk degerine ait varyans analizi Cizelge 3.29°da goriilmektedir. Emprenye
tiirli, vernik ¢esidi, yaslandirma siiresi ve bu faktorlerin ikili ve ticlii etkilesimlerinin

kirmiz1 renk degeri lizerine etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 3.29. Kirmiz1 renk degerine ait varyans sonuglari.

paor | Syt | Korr | Kot | g | p2o0
Emprenye tiirii (A) 5 3998.423 799.685 4056.2618 | 0.0000*
Vernik ¢esidi (B) 2 574.243 287.121 1456.3733 | 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 299.962 29.996 152.1506 | 0.0000*
Yaslandirma (C) 2 22.392 11.196 56.7895 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 802.416 80.242 407.0114 | 0.0000*
Etkilesim (BC) 4 231.226 57.807 293.2139 | 0.0000*
Etkilesim (ABC) 20 275.565 13.778 69.8877 0.0000*
Hata 216 42.584 0.197
Toplam 269 6246.811

*=0,05"e gore onemli
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Emprenye tiirliniin kirmiz1 renk degerine ve degisimine ait Duncan testi sonuglari
Cizelge 3.30°’da goriilmektedir. Emprenye maddesi diizeyinde incelendiginde, en
yiiksek ortalama kirmizi renk degeri Kebrako ekstraktinin %5 ve %10 konsantrasyon
seviyelerinde emprenye edilmis odun Orneklerinde tespit edilmistir. Emprenyesiz
kontrol 6rneklerinde ise ortalama kirmizi renk degeri (16.07) olarak bulunmustur. En
diisiik ortalama kirmizi renk degeri Tanalith- E ile emprenyeli kayin odun 6rneklerinde

(6,72) tespit edilmistir.

Kirmizi renk degisimi (Aa*), kontrol numunelerinde, Tanalith E ile emprenye edilmis
ve % 5 mimoza emdirilmis numunelerde pozitif bir degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durum, belirtilen gruplardaki 6rnek renklerinin, yaslandirmadan sonra
kirmiziya doniistiigli anlamina gelmektedir (Cizelge 3.30). Kirmizi renkte en yiiksek
pozitif degisim (+ Aa) kontrol ve Tanalith E emdirilmis numunelerde tespit edilmis olup
ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Bu bulgular 1s181nda, ahsabin

tanenle emprenye edilmesinin daha dengeli Aa degerleri sagladig1 soylenebilir.

Cizelge 3.30. Emprenye tiiriiniin kirmiz1 renk degerine etkisi.

Emprenye tiirii X (a%) HG X (Aa) HG
Emprenyesiz 16.07 c 4.18 (2.4) d
Tanalit - E 6.72 e 5.30 (2.2) d
Mimoza %5 16.91 b 1.04 (1.7) c
Mimoza %10 15.54 d -0.93 (3.6) b
Kebrako %5 17.74 a -3.42 (2.6) a
Kebrako %10 17.79 a -2.93 (3.6) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik ¢esidinin kirmizi renk degerine ve degisimine ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge
3.31’de goriilmektedir. Emprenyesiz ve emprenyeli, yaslandirilmamis ve yaslandirilmig
kayin odun 6rnekleri lizerine uygulanan poliiiretan, seliilozik ve su bazli verniklerindeki
ortalama kirmizi renk degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
En yiiksek kirmizi renk degeri politiretan verniginde en diisiik ise su bazli vernikte elde
edilmistir. [56]’nin yaptiklar1 ¢alismada dis hava kosullarinin poliiiretan vernigin hem

sar1 hem de kirmizi renk tonunda artiglara sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Kirmizi renk degisimi (Aa) agisindan, poliiiretan ve seliilozik vernikler kirmiziya doniik

bir renk degisimi meydana gelirken, su bazli verniklerde yesil tonuna doniistiigii tespit

edilmistir.
Cizelge 3.31. Vernik ¢esidinin kirmizi renk degerine etkisi.
Vernik cesidi X (a%) HG X (Aa¥) HG
Poliiiretan 16.34 a*x* 2.17 (2.5) b
Seliilozik 15.97 b 0.89 (5.0) b
Su bazli 13.08 c -1.44 (4.3) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yaglandirma siiresinin kirmizi renk degerine etkisi Cizelge 3.32°de goriilmektedir.
Yaslandirma isleminin ortalama kirmizi renk degeri iizerine etkisi incelendiginde en
diisiik deger yaslandirilmamis odun 6rneklerinde tespit edilirken yaslandirma siiresi 100
saate ¢ikarildiginda en yiiksek kirmizi renk degeri elde edilmistir. Fakat yaslandirma
stiresi 300 saate ¢ikarildiginda ortalama kirmizi renk degerlerinde azalma oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.32. Yaglandirma siiresinin kirmizi renk degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi X (a%) HG
Kontrol 14.77 c**
100 saat 15.48 a
300 saat 15.14 b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve vernik c¢esidi etkilesiminin kirmizi renk degerine etkisi Cizelge
3.33’te goriilmektedir. Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesimi incelendiginde, her ii¢
vernik tirli uygulamasinda da ortalama kirmizi renk degeri en yiliksek kebrako
ekstraktinda, en diislik ise Tanalith E emprerenye maddesinde elde edilmistir. Emprenye
maddelerinin konsantrsyon seviyeleri incelendiginde seliilozik ve su bazli vernik
uygulamalarinda konsantrasyon seviyeleri %5°den %10’a yiikseltildiginde ortalama
kirmiz1 renk degerlerinde azalma meydana gelirken, poliiiretan verniginde tam tersi bir

durum tespit edilmistir. Genel olarak odunun yapisindaki ekstraktif maddeleri kirmiz
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renk tonu degerlerini arttirabildigi goz Oniine alindiginda ekstraktif maddeler ile
emprenye edilen kaym odun 6rneklerinde de kirmizi renk tonunda artis olmasi beklenen
bir sonug olarak degerlendirilebilir. Ekstraktif maddelerin renk tonundaki artisa neden
olmasi, uzun siireli yaslandirma peryodu ile vernik formiilasyonlarindaki baglayici
recinelerin  odun ekstraktifleri ile etkilesime girmesinden kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir [23].

Cizelge 3.33. Emprenye tiirii ve vernik cesidi etkilesiminin kirmizi renk degerine etkisi.

Vernik cesidi
Emt‘i’i:?inye Poliiiretan Seliilozik Su bazli
7 (a¥) HG 7 (a%) HG 7 (a¥) HG
Emprenyesiz 17.36 ef** 17.62 de 13.22 J
Tanalit - E 6.138 m 8.265 I 5.756 n
Mimoza %5 17.44 e 17.99 c 15.31 1
Mimoza %10 17.83 cd 17.38 e 11.40 k
Kebrako %5 18.93 b 17.50 e 16.79 g
Kebrako %10 20.33 a 17.05 fg 15.99 h

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi renk degerine etkisi Cizelge
3.34’te goriilmektedir. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi renk
degerine olan etkisi incelendiginde en yiiksek a* degeri kebrako ekstraktinin %5 ve
%10 konsantrasyon seviyeleri ile emprenye edilmis ve yaslandirilmamis numunelerde
elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda emprenyesiz kontrol 6rneklerinde ve Tanalith
E emprenye maddesinde yaslandirma siiresi arttikca a* degerinde artma, kebrako

ekstraktinda ise yaslandirma siiresi arttik¢a a* degerinde azalmalar oldugu sdylenebilir.

42



Cizelge 3.34. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi renk degerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Em[:.)'re:nye Kontrol 100 saat 300 saat
turu

x (a%) HG x (a%) HG x (a%) HG
Emprenyesiz 13.29 e 16.93 f 17.99 b
Tanalit - E 3.182 N 7.200 m 9.776 l
Mimoza %5 16.22 G 17.17 ef 17.35 de
Mimoza %10 16.16 Gh 16.30 g 14.16 ]
Kebrako %5 20.04 A 17.52 cd 15.65 1
Kebrako %10 19.74 A 17.74 bc 15.89 hi

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi
etkilesiminin kirmizi renk degerine etkisi Cizelge 3.35’te goriilmektedir. En yiiksek
ortalama a* degeri poliliretan vernigi uygulanmis ve 300 saat yaslandirilmis kayin odun
ornekleri (17,59) ve seliilozik vernik uygulanmis ve 100 saatlik yaslandirmaya tabi
tutulmus odun Orneklerinde (17,44) tespit edilmistir. Bu sonucu literatiir de
desteklemektedir [50].

Cizelge 3.35. Vernik cesidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin emprenye tiirii ve
yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi renk degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Vernik ¢esidi Kontrol 100 saat 300 saat
X (a%) HG X (a%) HG X (a%) HG
Poliiiretan 14.89 a** 16.54 b 17.59 a
Seliilozik 15.38 C 17.44 a 15.09 d
Su bazli 14.05 e 12.45 g 12.74 f

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi renk degerine
etkisi Cizelge 3.36’da goriilmektedir. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma
stiresi U¢lii etkilesimlerinin kirmizi renk degerine olan etkisi incelendiginde en yiiksek
a* degerleri emprenye maddelerinde kebrako ekstraktinda, vernik tiirii bakimindan

poliliretan verniginde ve yaslandirma islemi bakimindan ise kebrako ekstrakti
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haricindeki uygulamalarda yaslandirma islemine tabi tutulmus 6rneklerde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.36. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin kirmizi
renk degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi

Emt?i:?inye Vernik cesidi Kontrol 100 saat 300 saat
x (a%) HG x (%) HG x (%) HG
Poliiiretan 14.34 tuv 18.07 kI 19.68 efg
Emprenyesiz | Seliilozik 13.17 X 18.80 i 20.89 b
Su bazli 12.35 y 13.93 UVW 13.39 WX
Poliiiretan 3.583 4,742 A 10.09 7
Tanalit - E Seliilozik 3.802 ) 10.47 7 10.52 7
Su bazl 2.162 . 6.388 ] 8.718 \
Politiretan 16.37 n 16.01 no 19.95 cdef
Mimoza %5 Seliilozik 17.32 m 20.18 cde 16.47 n
Su bazli 14.97 qrs 15.31 pgr 15.64 op
Politiretan 16.10 no 19.12 I 18.28 jk
Mimoza %10 | Seliilozik 17.64 Im 19.71 defg 14.80 rst
Su bazli 14.73 st 10.07 7 9.398 [
Politiretan 19.70 defg 19.00 hi 18.08 Kl
Kebrako %5 Seliilozik 20.08 cde 19.01 hi 13.41 WX
Su bazli 20.35 be 14.56 ot 15.46 Dqg
Politiretan 19.24 ahi 22.31 a 19.44 fgh
Kebrako %10 | Seliilozik 20.25 cd 16.48 n 14.43 stu
Su bazli 19.73 defg 14.42 tu 13.81 W

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirli, vernik g¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin toplam kirmizi renk

degisimine etkisi Cizelge 3.37°de goriilmektedir. 100 saat ve 300 saat yaslandirilmis

numunelerde yaslandirilmamis kontrol &rneklerine gore en yiiksek renk degisimi

Tanelith-E ile emprenye edilen seliilozik vernikli 6rneklerde goriilmiistir. En diisiik

toplam kirmizi renk degisimi degeri %5 lik Kebrako ekstraktinda (-6.67) goriilmiistiir.
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Cizelge 3.37 Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin (Aa*)
toplam kirmizi renk degisimine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye | v nik cesidi 100 saat 300 saat
tiira
X (Aa¥*) HG X (Aa*) HG
Poliiiretan 3.74 ghi** 5.34 pr
Emprenyesiz Seliilozik 5.64 hij 7.72 pr
Su bazh 1.58 ij 1.04 r
Poliiiretan 1.16 a 6.5 jk
Tanalit - E Seliilozik 6.67 ab 6.72 jk
Su bazli 4.22 ab 6.55 jkl
Poliiiretan -0.36 ab 3.57 Klm
Mimoza %5 Seliilozik 2.86 ab -0.85 Klm
Su bazl 0.34 ab 0.66 Imn
Politiretan 3.02 bc 2.18 mn
Mimoza %10 | Selillozik 2.07 bc -2.83 mn
Su bazli -4.66 cd -5.33 n
Poliiiretan -0.7 de -1.62 n
Kebrako %5 Seliilozik -1.07 ef -6.67 no
Su bazh -5.69 fg -4.79 op
Politiretan 3.07 fgh 0.2 pr
Kebrako %10 | Seliilozik -3.78 fgh -5.82 po
Su bazh -5.32 feh -5.92 po

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

3.6.2 SARI RENK DEGERI (b*)

Sar1 renk degerine ait varyans sonuglar1 Cizelge 3.38’de goriilmektedir. Emprenye tiirii,
vernik ¢esidi, yaslandirma stiresi ve bu faktorlerin ikili ve tiglii etkilesimlerinin sar1 renk

degeri (b*) iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.38. Sar1 renk degerine ait varyans sonuglari.

s | St [ Koter ] Ko | eacn | peon
Emprenye tiirii (A) 5 10993.608 2198.722 7518.7900 | 0.0000*
Vernik ¢esidi (B) 2 426.161 213.080 728.6534 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 832.894 83.289 284.8179 0.0000*
Yaslandirma (C) 2 1930.639 965.319 3301.0244 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 4681.801 468.180 1600.9976 | 0.0000*
Etkilesim (BC) 4 129.168 32.292 110.4261 0.0000*
Etkilesim (ABC) 20 405.983 20.299 69.4153 0.0000*
Hata 216 63.165 0.292
Toplam 269 19463.418

*=0,05"e gore 6nemli

Emprenye tiiriiniin sar1 renk degerine ve degisimine etkisi Cizelge 3.39°de
goriilmektedir. Emprenye maddesi diizeyinde incelendiginde, en yliksek ortalama sari
renk degeri emprenyesiz kaym odun oOrneklerinde (32,33) elde edilmistir. Emprenli
odun Orneklerinde ise sar1 renk degerlerinde belirgin bir diisme tespit edilmistir. En
diisiik sar1 renk degeri (b*) %10’lik mimoza ekstrakti ile emprenye edilmis odun

orneklerinde (13,66) elde edilmistir.

Sar1 renk degisimi (Ab*) incelendiginde, kontrol numunelerinde ve Tanalith E ile
emprenye edilmis numunelerde sar1 renk degisimi pozitif yonde (+ Ab) oldugundan,

renk sar1 tonunda artis olmustur.

Tanen emdirilmis Orneklerde hizlandirilmis yaslandirma ile birlikte sar1 renk tonu
maviye dogru doniismistiir. En yiiksek degisim degeri +14.36 ile % 5 kebrako tanen

orneginde elde edilmistir.

Cizelge 3.39. Emprenye tlirliniin sar1 renk degerine etkisi.

Emprenye tiirii X (b*) HG X (Ab) HG
Emprenyesiz 32.33 a*x* 9.23 (2.5) e
Tanalit - E 16.84 b 3.51(3.3) d
Mimoza %5 16.36 c -7.64 (3.2) c
Mimoza %10 13.66 f -11.57 (4.1) b
Kebrako %5 15.63 d -14.36 (1.8) a
Kebrako %10 14.68 e -11.80 (3.3) b

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aym harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Vernik ¢esidinin sar1 renk degerine ve degisimine etkisi Cizelge 3.40’da goriilmektedir.
Ortalama sar1 renk degeri bakimindan poliiiretan, selillozik ve su bazli vernikleri
arasinda istatiktiksel olarak ©onemli farkliliklar bulunmustur. Ortalama sar1 renk
degerlerini siralayacak olursak en yiiksek (b*) poliiiretan, seliilozik ve su bazli olarak
tespit edilmistir. [57]’ye gore; emprenyeli ahsap malzeme {izerine tatbik ettikleri ¢esitli
vernik tlirlerinin yaslandirma ile birlikte sar1 renk tonundaki degisimi incelemisler ve
sonugta Ozellikle su bazli vernik {iriiniin en diisiik sar1 renk degerine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Vernik tipleri agisindan sar1 renk degisimleri (Ab) degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamuistir.

Cizelge 3.40. Vernik ¢esidinin sar1 renk degerine etkisi.

Vernik cesidi x (b*) HG X (Ab¥) HG
Politiretan 19.89 ax* -4.38 (7.7) a
Seliilozik 18.03 b -6.49 (11.2) a
Su bazh 16.84 c -5.45 (8.7) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yaslandirma siiresinin sar1 renk degerine etkisi Cizelge 3.41°de goriilmektedir.
Yaslandirma islemi ile birlikte ortalama sar1 renk degerlerinde belirgin bir azalma
meydana gelmis ve bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmugstur. Elde edilen bu
sonug bazi literatiir ¢aligmalar1 ile uyumlu olmadi goriilmiis ve yaslandirma ile birlikte
odunun sar1 renk degerinde artis olabilecegini belirtmislerdir [44], [45]. Elde ettigimiz
degerin farkli ¢ikmasi odun Orneklerinin farkli emprenye maddeleri ile muamele
etmemizden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkli emprenye tiirli ve yaslandirma
stiresi etkilesimine ait Cizelge 3.42 incelendiginde emprenye uygulanmamis 6rneklerin
yagslandirmaya tabi tutulmasi ile birlikte sar1 renk tonunda artis oldugu

gozlemlenmektedir. Fakat emprenyeli 6rneklerde durum tam tersi olmaktadir.

Cizelge 3.41. Yaglandirma siiresinin sar1 renk degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi X (b*) HG
Kontrol 21.88 ax*
100 saat 17.37 b
300 saat 15.51 c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.
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Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin sar1 renk degerine etkisi Cizelge 3.42°de
goriilmektedir. Her ii¢ vernik tlirlinde de en yiiksek ortalama sar1 renk degeri
emprenyenyesiz kontrol oOrneklerinde elde edilmistir. En diisiik ortalama sari renk
degerleri ise vernik tiirlerine gore degisiklik gostermekle birlikte, poliiiretan verniginde
Tanalit-E emprenye maddesinde, seliilozik vernikte %10’lik kebrako ekstraktinda ve su

bazli vernikte ise %10’lik mimoza ekstraktinda elde edilmistir.

Cizelge 3.42. Emprenye tiirii ve vernik cesidi etkilesiminin sar1 renk degerine etkisi.

Vernik cesidi
Emprenye Poliiiretan Seliilozik Su bazh
turua
X (b®) HG x (b®) HG X (b®) HG
Emprenyesiz 34.38 a 33.96 b 28.64 c
Tanalit - E 14.38 k 17.39 g 18.77 e
Mimoza %5 19.42 d 14.78 j 14.88 y
Mimoza %10 15.47 h 15.21 hi 10.30 n
Kebrako %5 18.29 f 13.82 | 14.78 ]
Kebrako %10 17.40 g 12.99 m 13.66 l

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirli ve vernik cesidi etkilesiminin sar1 renk degisimine etkisi Cizelge 3.43’de
goriilmektedir. Ortalama degerlerin analizi, %10 Kebrako emdirilmis olanlarda sartya

(+ Ab) yapilan degisikligin arttigini ortaya koymustur.

Cizelge 3.43 Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin sar1 renk degisimine etkisi.

Vernik cesidi

Emprenye tiirii Poliiiretan Seliilozik Su bazh

X (Ab¥*) HG X (Ab¥*) HG X (Ab¥*) HG
Emprenyesiz -0.23 (1.4) a** 5.08 (3.1) c 5.68 (0.3) c
Tanalit— E -6.05 (3.1) e -10.72 (2.8) g -6.14 (0.6) e
Mimoza %5 -7.07 (1.6) ef -15.49 (2.8) 1 -12.16 (1.5) gh
Mimoza %10 -14.03 (2.0) h -14.28 (2.5) hi -14.77 (0.9) 1
Kebrako %5 -8.42 (2.3) f -15.38 (0.9) 1 -11.61 (1.2) g
Kebrako %10 9.51 (0.9) b 9.51(0.9) b 6.32 (1.2) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

%10 kebrako emdirilmis orneklerde yaslandirma ile birlikte sar1 renk tonu maviye
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dogru kaymistir; En yiiksek degisim degeri (15.49), % 5 mimoza tanen 6rneginde elde
edilmistir. Emprenyesiz kontrol odununun en diisiik sar1 renk degerine (-0,23) sahip

oldugunu belirtilmistir.

Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk degerine etkisi Cizelge
3.44°de goriilmektedir. Yaslandirilmamis ve yaslandirma islemine tabi tutulmus
orneklerde e yiiksek ortalama sar1 renk degerleri emprenyesiz kontrol drneklerinde elde
edilmistir. Emprenyeli 6rneklerde ise yaslandirma siiresine bagli olarak oratalama sar1
renk degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Emprenyeli odun 6rneklerinde en yiiksek
b* yaslandirilmamis numunelerde %10’lik kebrako ekstraktinda, 100 ve 300 saatlik

yaslandirilmis numunelerde ise Tanalith E emprenye maddesinde elde edilmistir.

Cizelge 3.44. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk degerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Em|c').re“nye Kontrol 100 saat 300 saat
turu
X (b%) HG X (b*) HG % (b*) HG
Emprenyesiz 26.18 Cx* 34.91 b 35.89 a
Tanalit - E 14.50 i 18.52 g 17.51 h
Mimoza %5 21.45 f 15.64 l 11.99 ki
Mimoza %10 21.38 f 11.43 m 8.176 0
Kebrako %5 25.19 d 12.11 k 9.501 n
Kebrako %10 22.55 e 11.63 Im 9.871 n

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Vernik c¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk degerine etkisi Cizelge
3.45’te gorililmektedir. Her vernik tiirlinde de en yiiksek ortalama b* yasalandirilamamis

numunelerde, en diisiik ise 300 saatlik yaslandirmada elde edilmistir.

Cizelge 3.45 Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Vernik ¢esidi Kontrol 100 saat 300 saat
% (b HG % (b%) HG % (b*%) HG
Poliiiretan 22.81 a** 19.34 D 17.52 E
Seliilozik 22.35 b 17.65 e 14.08 G
Su bazli 20.47 c 15.12 F 14.92 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aym harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Emprenye tiirli, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk degerine
etkisi Cizelge 3.46’da goriilmektedir. 100 saat ve 300 saat yaslandirilmis numunelerde
yaslandirilmamis kontrol orneklerine gore en yiiksek renk degisimi %5 Kebrako ile
emprenye edilen poliiiretan vernikli 6rneklerde goriilmiistiir. En diisiik toplam kirmizi

renk degisimi degeri %10 luk Mimoza ekstraktinda (4.96) goriilmiistiir.

Cizelge 3.46. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaglandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk
degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye vernik Kontrol 100 saat 300 saat
tiiri cesidi
X (b*) HG X (b*) HG X (b*) HG
Politiretan | 28.04 | oxx | 36.89 b 38.20 a
Emprenyesiz | Seliilozik 26.06 f 37.98 a 37.84 a
Su bazh 24.43 g 29.87 d 31.62 c
Poliliretan | 1453 | g 13.45 s 15.15 o
Tanalit - E Seliilozik 14.00 par 21.68 ; 16.49 n
Su bazli 1498 | 20.42 Kl 20.90 ik
Politiretan | 23.46 h 20.21 | 14.60 op
Mimoza %5 Seliilozik 21.93 . 13.73 qr 8.690 y
Su bazli 1897 | 1 12.97 st 12.69 | 1
Politiretan 20.18 I 14.19 ng 12.04 v
Mimoza %10 | Selillozik 25.54 f 1257 | v | 7522 ;
Su bazli 1841 | 7.530 , 4.968 \
Poliliretan 27.64 e 14.95 0 12.28 uv
Kebrako %5 | Seliilozik 23.31 h 11.36 W 6.802 [
Su bazli 24.63 g 10.02 X 9.690 X
Politiretan | 23.02 h 16.37 N 1282 |
Kebrako %10 | Seliilozik 23.25 h 8.588 y 7.142 Z[
Su bazli 21.40 i 9.928 X 9.650 X

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii, vernik cesidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk (Ab*)
degisimine etkisi Cizelge 3.47° de goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde, ortalama
sar1 renk degisimi yasladirma siiresi 100 saatten 300 saate ¢iktiginda artis gostermistir.

Ozellikle kebrako ekstrakti ile emprenye edilen ornekelerde hem 100 saatlik
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yaslandirmada hemde 300 saatlik yasladirma isleminde diger gruplara gére daha yiiksek

sar1 renk degisimi vermistir.

Cizelge 3.47. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin sar1 renk

(Ab*) degisimine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye tiirii Vernik cesidi 100 saat 300 saat
X (Ab*) HG X (Ab%*) HG
Politiretan 8.85 Jk** 10.2 z
Emprenyesiz Seliilozik 11.9 kl 11.8 X
Su bazli 5.44 Im 7.2 X
Poliiiretan -1.08 a 0.62 Im
Tanalit - E Seliilozik 7.67 b 2.48 mn
Su bazli 5.44 bc 5.92 n
Poliiiretan -3.25 bc -8.85 n
Mimoza %5 Seliilozik -8.2 bcd -13.2 n
Su bazl -5.99 cde -6.28 0
Poliiiretan -6 cde -8.15 p
Mimoza %10 Seliilozik -13 def -18 r
Su bazh -10.9 ef -13.4 S
Poliiiretan -12.7 fgh -15.4 t
Kebrako %5 Seliilozik -12 fgh -16.5 t
Su bazh -14.6 feh -14.9 tu
Poliiiretan -6.65 ghyj -10.2 uv
Kebrako %10 Seliilozik -14.7 hij -16.1 vy
Su bazli -115 ij 117 yz

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

3.6.3 RENK PARLAKLIK (ISIKLILIK) DEGERI (L¥)

Renk parlaklik degerine ait varyans sonuglar1 Cizelge 3.48’te goriilmektedir. Emprenye
tiirli, vernik ¢esidi, yaslandirma siiresi ve bu faktorlerin ikili ve ticlii etkilesimlerinin

yapisma direnci lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.48. Renk parlaklik degerine ait varyans sonuglari.

Emprenye tiirii (A) 5 18275.823 3655.165 18330.9719 0.0000*
Vernik ¢esidi (B) 2 349.926 174.963 877.4546 0.0000*
Etkilesim (AB) 10 711.279 71.128 356.7128 0.0000*
Yaslandirma (C) 2 7304.057 3652.029 18315.2445 0.0000*
Etkilesim (AC) 10 1272.494 127.249 638.1670 0.0000*
Etkilesim (BC) 4 65.560 16.390 82.1968 0.0000*
Etkilesim (ABC) 20 438.324 21.916 109.9118 0.0000*
Hata 216 43.070 0.199

Toplam 269 28460.534

*=0,05"e gore 6nemli

Emprenye tiiriiniin renk parlaklik degerine etkisine iliskin Duncan testi sonuglari
Cizelge.3.49°da goriilmektedir. Genel olarak, emprenyesiz odun oOrneklerinin renk
parlaklik degeri (60,13) emprenyeli odun orneklerine gore oldukga yiiksek ¢ikmustir.
Emprenyeli odun orneklerinin ortalama L* degerleri arasindaki farklilik cok biiyiik
olmamasina ragmen istatistiki olarak bu farkliik onemli bulunmustur. [58] de
goriildiigii gibi, kayin odununda yaptiklar1 ¢caligmada renk parlaklik (1s1klilik) degeri ile

odundaki hemiseliiloz birimleri arasinda gii¢lii bir korelasyon belirlemislerdir.

Cizelge 3.49. Emprenye tiiriiniin renk parlaklik degerine etkisi.

Emprenye tiirii X (L*) HG X (AL) HG
Emprenyesiz 60.13 ar* -7.42 (3.0) d
Tanalit— E 39.99 b -3.02 (2.6) e
Mimoza %5 40.00 b -12.92 (3.6) b
Mimoza %10 37.89 c -15.42 (2.6) a
Kebrako %5 37.47 d -15.42 (1.9) a
Kebrako %10 36.33 e -10.67 (3.0) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aym harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Toplam parlaklik degisimi bakimindan incelendiginde, Tanalith E koruyucusu ile
emprenye edilen kaymn odun Ornekleri i¢in en disiik (AL*) degeri (-3.02) elde
edilmistir. Tanenle ile emprenye islemi, numunelerin AL* degerinde artisa sebep olmus
ve yiizey rengini daha koyu hale gelmistir. Tanenler ve toplam parlaklik degisimi

tizerine yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir [59]. Tanenler arasinda en
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yikksek AL* degeri (15.42), % 5 kebracho ve % 10 mimoza ile muamele edilmis

orneklerde tespit edilmistir.

Vernik tiirtiniin renk parlaklik degerine ve degisimine etkisi Cizelge 3.50°de
gorilmektedir. Vernik tiirleri arasindaki L* degerleri arasinda ¢ok biiylik farklilik
olmamasina ragmen istatistiki olarak énemli bulunmustur. Vernik tiirleri arasinda en
yiikksek ortalama L* degeri poliliretan vernigi (43,08) vermis olup bunu takriben

sirastyla su bazli (42,42) ve seliilozik (40,40) vernik gelmistir.

Vernik tipleri arasinda AL agisindan anlamli fark bulunmamustir. Ahsap ylizeyleri UV

1sinlarina duyarli oldugu i¢in AL degerleri tiim islemlerde negatiftir[60].

Cizelge 3.50. Vernik tiiriiniin renk parlaklik degerine etkisi.

Vernik cesidi X (L*) HG X (AL) HG
Poliiiretan 43.08 G -10.11 (4.1) a
Seliilozik 40.40 c -11.84 (6.0) a
Su bazli 42.42 b -10.48 (5.9) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yaslandirma siiresinin renk parlaklik degerine ve degisimine etkisi Cizelge 3.51°de
goriilmektedir. Yaslandirma siiresinin renk parlaklik degerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmus olup, en yiliksek ortalama L* degeri yaslandirilmamis odun
orneklerinde tespit edilmistir. Bu durumda yaslandirma siiresindeki artigla beraber
numunelrde koyulasma meydana geldigi soylenebilir. Ciinkii renk parlaklik
degerlerindeki azalmanin renk tonunda koyulasmaya artisinin ise rengin acgildig

anlamina gelebilecegini bildirmistir [50].

Cizelge 3.51. Yaglandirma siiresinin renk parlaklik degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi x (L*) HG
Kontrol 49.18 ax*
100 saat 39.64 b
300 saat 37.09 c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayni harf ile gosterilen ortalamalar

arsinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin renk parlaklik degerine etkisi istatistiki
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olarak onemli bulunmustur. Yapilan Duncan testine ait sonuglar Cizelge 3.52’de
goriilmektedir. Her ii¢ vernik tiiriinde de en yiiksek oratalama L* degerleri emprenyesiz
orneklerde tespit edilmistir. Her {ic vernige ait en diisiik L* degerleri ise %10’lik

kebrako ekstrakti ile emprenyeli odun 6rneklerinde elde edilmistir.

Cizelge 3.52. Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin renk parlaklik degerine

etkisi.
Vernik cesidi
Em[:.)'re:nye Poliiiretan Seliilozik Su bazh
turua
7 (L*) HG 7 (L% HG % (L% HG
Emprenyesiz 58.13 c** 59.15 b 63.11 a
Tanalit - E 39.45 g 38.91 h 41.60 e
Mimoza %5 44.45 d 36.93 Im 38.62 h
Mimoza %10 38.26 ! 38.13 j 37.29 k
Kebrako %5 40.35 f 34.83 n 37.22 ki
Kebrako %10 37.85 j 34.49 0 36.67 m

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk parlaklik degerine etkisi
Cizelge 3.53’de goriilmektedir. Emprenye tiirli ve yaglandirma siiresi etkilesiminin renk
parlaklik degerine etkisi incelendiginde tiim emprenyeli ve emprenyesiz odun
orneklerinde en yiiksek ortalama L* degerleri yaslandirilmamis odun 6rneklerinde elde
edilirken, en diisiik ortalama L* degerleri 300 saatlik yaslandirma sonucunda ortaya

cikmustir.
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Cizelge 3.53. Emprenye tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk parlaklik degerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Emprenye Kontrol 100 saat 300 saat
turu
x (L*) HG x (L*) HG X (L*) HG
Emprenyesiz 65.07 a** 58.39 b 56.92 c
Tanalit - E 42.00 h 40.28 1 37.68 k
Mimoza %5 48.62 d 38.32 i 33.06 m
Mimoza %10 48.17 e 34.13 I 31.38 0
Kebrako %5 47.75 f 33.37 m 31.29 0
Kebrako %10 43.45 g 33.33 m 32.23 n

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin toplam renk parlaklik degisimine etkisine
iliskin bulgular Cizelge 3.54° de goriilmektedir. Vernik tiirleri karsilastirildiginda,
emprenyesiz kontrol drnekelerinde en fazla toplam parlaklik degisimi poliiiretan vernigi
uygulanmis Ornekelerde tespit edilmistir. Tanenler ile emprenyeli Ornekler
karsilastirildiginda en diisiik topalm renk degisimi %10°luk kebrako taneni ile emprenye
edilmis su bazli vernik uygulanmis orneklerde tespit edilmistir. En yiliksek degisim ise
%S5 mimoza taneni ile emprenye edilmis ve seliilozik vernik uygulanmis Orneklerde

bulunmustur.

Cizelge 3.54 Emprenye tiirii ve vernik ¢esidi etkilesiminin toplam renk parlaklik
degisimine etkisi.

Vernik cesidi
Emprenye tiirii Poliiiretan Seliilozik Su bazh

X (AL) HG X (AL) HG X (AL) HG

Emprenyesiz -5.78(1.9) c** -1.19(2.2) a -2.09(0.8) ab
Tanalit - E -11.10(5.6) efgh -14.29(1.3) Imn -13.38(2.0) him
Mimoza %5 -10.40(1.3) defg -20.48(1.6) p -15.37(1.9) mno

Mimoza %10 -16.18(1.6) no -12.52(1.2) fghl -17.56(1.4) 0
Kebrako %5 -8.88(1.7) de -12.59(0.5) fghl -10.52(1.3) defg

Kebrako %10 -8.30(1.1) d -9.98(2.2) def -3.98(1.3) bc

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk parlaklik degerine etkisi
incelendiginde (Cizelge 3.55) Her {i¢ vernik tiirlinde derenk parlaklik degeri biiyiikten
kiiciige sirasiyla yaslandirilmamis, 100 saat ve 300 saatlik siire ile yaglandirilmis olarak

elde edilmistir.

Cizelge 3.55. Vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk parlaklik degerine

etkisi.
Yaslandirma siiresi
Vernik cesidi Kontrol 100 saat 300 saat
x (L*) HG x (L*) HG x (L*) HG
Poliiiretan 49.82 a** 41.50 d 37.92 g
Seliilozik 48.30 c 37.73 g 35.19 h
Su bazli 49.41 b 39.68 e 38.17 f

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Emprenye tiirli, vernik cesidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk parlaklik
degerine etkisi incelendiginde emprenye edilmemis orneklerle emprenyeli 6rneklerin
renk parlaklik degerleri vernik tiiriine baglh olarak degisiklik gdstermektedir (Cizelge
3.56). En yiiksek ortalama L* degerleri emprenyesiz odun 6rneklerinde su bazli vernikte
elde edilirken emprenyeli odun Orneklerinde poliiiretan verniginde elde edilmistir. En
diisiik ortalama L* degerleri %10’lik kebrako ekstraktinda elde edilmis ve ozellikle
yaslandirma siiresi 300 saate ¢iktifinda ortalama L* degerlerinde diisiislerin oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 3.56. Emprenye tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma siiresi etkilesiminin renk
parlaklik degerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye vernik Kontrol 100 saat 300 saat
turu cesidi
x (L*) HG x (L*) HG x (L*) HG
Poliiiretan 63.66 b 56.30 f 54.42 g
Emprenyesiz Seliilozik 65.80 a 57.77 e 53.87 g
Su bazh 65.76 a 61.10 d 62.46 c
Poliiiretan 43.30 opq 38.98 u 36.07 W
Tanalit - E Seliilozik 39.70 t 40.42 S 36.60 v
Su bazl 42.99 q 41.44 r 40.36 S
Politiretan 51.85 h 45.84 m 35.66 w
Mimoza %5 Seliilozik 46.46 | 33.27 yz 31.06 ]
Su bazl 47.54 K 35.85 W 32.46 [
Politiretan 45.19 n 35.84 W 33.74 Xy
Mimoza %10 | Seliilozik 51.78 h 32.71 [ 29.90 R
Su bazli 47.54 k 33.84 X 30.50 A
Poliiiretan 51.14 ; 36.03 W 33.89 X
Kebrako %5 Seliilozik 43.17 g 31.75 \ 29.56 .
Su bazli 48.93 j 32.33 [ 30.41 A
Poliiiretan 43.77 0 36.03 W 33.74 Xy
Kebrako %10 | Seliilozik 42.88 q 30.45 A 30.13 A
Su bazli 43.69 op 33.51 Xy 32.82 7[

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aynmi harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Empreye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma siiresi etkilesimin toplam renk parlaklik
degisimi lizerine etkisi Cizelge 3.57°de goriilmektedir. Genel olarak, yaslandirilmamis
ornekler baz alindiginda, yaslandirma siiresi 100 saattn 300 saate ylikseldiginde toplam
parlaklik degisimi artis gostermektedir. Yani yaslandirma siiresi artis gosterdikge

ornekler daha koyu renk tonuna sahip olmaktadir.
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Cizelge 3.57 Empreye tiirii, vernik tiirli ve yaslandirma siiresi etkilesimin toplam renk
parlaklik degisimi iizerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye tiirii | Vernik cesidi 100 saat 300 saat
X (AL¥) HG X (AL¥) HG
Poliiiretan -7.36 hyj -9.24 st
Emprenyesiz Seliilozik -8.03 j -11.9 t
Su bazh -4.66 jk -3.3 u
Poliiiretan -4.32 a -7.24 ijk
Tanalit - E Seliilozik 0.72 b -3.11 I
Su bazli -1.56 bc -2.63 Kl
Poliiiretan -6.01 cd -16.2 Kl
Mimoza %5 Seliilozik -13.2 d -15.4 Im
Su bazl -11.7 de -15.1 Im
Poliiiretan -9.35 def -11.5 mn
Mimoza %10 Seliilozik -19.1 ef -21.9 n
Su bazh -13.7 f -17 no
Politiretan -15.1 f -17.3 no
Kebrako %5 Seliilozik -11.4 g -13.6 0
Su bazli -16.6 g -18.5 p
Poliiiretan -7.73 gh -10 pr
Kebrako %10 Seliilozik -12.4 ghi -12.8 prs
Su bazh -10.2 ghi -10.9 rs

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

3.6.4 TOPLAM RENK DEGIiSiMi (AE*)

Toplam renk degisimine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 3.58’de goriilmektedir.
Emprenye tiirii, vernik c¢esidi, yaslandirma siiresi ve bu faktorlerin ikili ve T{glii
etkilesimlerinin toplam renk degisimi lizerine etkileri (AE*) istatistiki olarak onemli

bulunmustur.
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Cizelge 3.58. Toplam renk degisimine ait varyans sonuglari.

ravar | St [ Ko | Kosr | Faan | psoc

Yaslandirma (C) 1 300.934 300.934 274.755 .000
Emprenye tiirii (A) 5 2093.619 418.724 382.298 .000
Vernik ¢esidi (B) 2 445.299 222.649 203.280 .000
Etkilesim (AC) 5 76.622 15.324 13.991 .000
Etkilesim (BC) 2 37.136 18.568 16.953 .000
Etkilesim (AB) 10 651.255 65.126 59.460 .000
Etkilesim (ABC) 10 101.058 10.106 9.227 .000
Hata 72 78.860 1.095

Toplam 108 301%5'73

*=(,05’e gore 6nemli

Emprenye tiiriiniin toplam renk degisimine etkisi Cizelge 3.59‘da goriilmektedir. En
diisiik toplam renk degisimi (8.17), Tanalith E ile muamele edilmis numunelerde
gerceklesti ve diger numuneler ile karsilastirildiginda anlamli oldugu bulundu. [61] de
CCB, Tanalith E ve adolit KD5 emprenye kimyasallartyla muamele edilen odun
orneklerinde de benzer sonuglar tespit etmislerdir. CCB ve Tanalith E emprenye
maddeleri ile muamele edilen ve yaslandirma islemine tabi tutulan Orneklerde UV
bozulmasina karg1 ahsap renginin stabilizasyonunda sentetik ve poliiiretan verniklerinin
etkili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Tanalith E ile daha az renk degisikliginin nedeni
bakir icerigiyle ilgilidir. Bakir esasli formiilasyonlar odunun 1s18a kars1 korumasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Benzer ¢alismalar, CCA, CCB ve Tanalith E gibi bakir
formiilasyonlarinin, ylizey bozunmasini geciktirdigini ve yaglandirma islemi sirasinda
ahsabin renk kararliligimi arttirdigini gostermistir [62]. [63] de bahsedildigi gibi, renk
degisiminin, lignin ve diger bilesiklerden kaynaklanan konjiige ketonlarin, aldehitlerin
ve karbonil gruplarina atfedildigini vurgulamistir. Bakir bazli formiilasyonlardaki bakar,
karbonil gruplarmin odunun fotodedgradasyonuna karsi geciktirerek sinerjik bir etki
yaratabilmektedir. Ote yandan, bakir, bakir-seliiloz, bakir-lignin ve amorf inorganik /
organik bakir bilesikleri gibi ahsap bilesenlerle bazi kompleks olusturur ve ahsabi
bozunmaya kars1 yavaglatir. En yiiksek toplam renk degisimi degerleri (AE), sirasiyla
%10 mimoza ve %5 kebrako emprenye edilmis Orneklerde (19.66 ve 21.53) tespit
edilmis ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica,

Ekstraktiflerin neden oldugu renk degisimindeki artis, vernik formiilasyonlarindaki
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reginelerle yaslandirma siiresi boyunca meydana gelen reaksiyonlardan kaynaklaniyor
olabilecegi belirtilmektedir [64].

Cizelge 3.59. Emprenye tiiriiniin toplam renk degisimine etkisi.

Emprenye tiirii X (AE¥) HG
Kontrol 12.70 (4.1) b
Tanalit - E 8.17 (2.1) a
Mimoza %5 15.21 (4.5) bc
Mimoza %10 19.66 (5.9) d
Kebrako %5 21,53 (2.9) d
Kebrako %10 16.57 (3.7) c

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Vernik tiirtinlin toplam renk degerine etkisi Cizelge 3.60’da goriilmektedir. Elde edilen
sonuclara gore en fazla ortalama toplam renk degisimi degeri seliilozik vernikte elde
edilirken, en az ortalama toplam renk degisimi poliiiretan verniginde elde edilmistir.
[65] deki gibi farkli agag¢ tiirleri {izerine uyguladiklart verniklerin hizlandirilmig
yaslandirma sonrasi renk degisimlerini incelemisler ve sonugta vernik tiirii diizeyinde en
yiiksek renk degisim degerini seliilozik vernikte elde etmislerdir. Yapilan bazi
caligmalarda da buna benzer sonuglar elde edilmistir [66], [67]. Ancak poliiiretan
vernigi ile su bazli vernik arasinda toplam renk degisimi bakimindan istatistiki olarak
fark bulunmamustir. En yliksek renk degisim degeri, seliilozik vernik ile elde edilmistir.
Benzer sonuglar Budakci ve arkadaslari tarafindan bulunmustur [65]. Vernik tipleri
acisindan renk degisimindeki farkliliklarin, vernik kurutma siiresinin ve kullanilan

verniklerin kimyasal bilesenlerinin bir sonucu olabilecegi sonucuna varilmistir [41].

Cizelge 3.60. Vernik tiiriiniin toplam renk degisine degerine etkisi.

Vernik cesidi X (AE¥*) HG
Politliretan 13.41 (5.3) a
Seliilozik 18.32(5.5) b
Su bazlh 15.18(6.1) a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirda ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar
arsinda fark yoktur.

Emprenye tliri ve vernik cesidi etkilesiminin toplam renk degisimi iizerine etkisi
Cizelge 3.61° de goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore bu etkilesim igerisinde en
yiiksek renk degisimi 25,8 ile %5 mimoza ekstrakti ile emprenye edilip seliilozik vernik

uygulanan Orneklerde tespit edilmistir. Ancak %10 mimoza ekstrakti ile emprenye
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edilen ve su bazli vernik uygulanan 6rneklerdeki (23.57) renk degisimi ile aralarinda

istatistiki olarak fark bulunmamistir. En diisiik renk degisikligi ise genel olarak her {i¢

vernik tiirii igin emprenyesiz kontrol 6rneklerinde meydana geldigi goriilmektedir.

Cizelge 3.61. Emprenye tiirii ve vernik tiirii etkilesiminin toplam renk degisimine etkisi.

Vernik cesidi
Emprenye tiirii Poliiiretan Seliilozik Su bazh

X (AE¥) HG X (AE¥) HG X (AE*) HG
Emprenyesiz 7.29 (2.9) a 9.06 (1.6) a 8.16 (1.2) a
Tanalit - E 12.83 (6.6) b 18.07 (2.5) de 14.75 (2.0) bc
Mimoza %5 12.91 (1.7) b 25.83 (3.0) h 20.23 (2.4) ef
Mimoza %10 21.47 (2.5) fg 19.54 (3.2) | def 23.57 (1.4) gh
Kebrako %5 12.55 (2.3) b 20.48 (1.2) | efg 16.67 (1.7) cd
Kebrako %10 13.43 (1.5) b 16.96 (1.8) cd 7.71 (1.0 a

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda ayni harf ile

gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Empreye tiirli, vernik tiirli ve yaslandirma siiresi etkilesimin toplam renk degisimi

tizerine etkisi Cizelge 3.62°de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore,

yaslandirtlmamis Ornekler baz alindiginda, yaslandirma siiresi 100 saatten 300 saate
ciktiginda toplam renk degisimi genel olarak tiim gruplarda artis gostermistir. Tanenler

ile emprenye edilen 6rnekelerde bu degisim daha fazla oldugu ortaya ¢ikmastir.
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Cizelge 3.62 Empreye tiirii, vernik tiirli ve yaslandirma siiresi etkilesimin toplam renk
degisimi {izerine etkisi.

Yaslandirma siiresi
Emprenye tiirii Vernik cesidi 100 saat 300 saat
X (AE¥) HG X (AE¥) HG
Poliiiretan 12.12 fg 14.74 hij
Emprenyesiz Seliilozik 15.45 ijk 18.47 mnop
Su bazli 7.39 bc 8.03 bc
Poliiiretan 4.74 a 9.84 de
Tanalit - E Seliilozik 10.20 de 7.91 bc
Su bazl 7.08 b 9.23 cd
Politiretan 6.85 b 18.80 nop
Mimoza %5 Seliilozik 15.80 yk 20.33 pr
Su bazli 13.14 gh 16.35 jkl
Politiretan 11.54 efg 14.28 h
Mimoza %10 Seliilozik 23.16 st 28.50 u
Su bazh 18.10 Imnop 22.36 S
Politiretan 19.76 opr 23.18 st
Kebrako %5 Seliilozik 16.66 jkim 22.42 st
Su bazli 22.84 st 24.30 t
Poliiiretan 10.74 def 14.36 hi
Kebrako %10 Seliilozik 19.59 opr 21.37 rs
Su bazli 16.27 jki 17.06 KImn

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, **: Satirlar ve siitunlarda aynmi harf ile
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ozgenc ve digerleri tarafindan yiiriitiilen bir calismada emprenye edilen ve emprenye
edilmemis ahsap numunelerin AE, AL ve Aa degerlerinde artiglar kaydedilmistir[68].
Literatiirdeki birgok caligmaya gore, renk degisiminin bozunma sliresine gore
incelendigi zaman, toplam renk degisimi degerleri, yaslandirmanin ilk evrelerinde hizl
bir sekilde degisirken, sonraki yaslandirma periyotlarinda daha yavas degisimler
belirlenmistir [69], [70]. Yaslandirma ile birlikte meydana gelen fotodegredasyonlarda
hiicre ¢eperi bilesenleri igerisinde en ¢ok etkilenen lignin olmakta ve bu sirada UV
etkisiyle serbest radikaller olusmakta ve yiizeyde kimyasal degisiklikler meydana

gelmektedir. Boylece malzemenin yiizey renginde degisimle olusmaktadir [68].
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4. SONUC

Mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilip, vernik uygulamasi ve
yaslandirmaya tabi tutulan kayin odun orneklerinde yapigsma direncindeki farkliliklar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, empreye tiirli, vernik tiirii ve yaslandirma

stiresinin yapisma direncini etkiledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Emprenye islemi ile birlikte yapisma direncinde azalmalarin meydana geldigi
belirlenmistir. Ancak, geleneksel emprenye maddelerinden Tanalith E emprenye
maddesinde yapisma direnci kontrol orneklerine gore diisiik oldugu tespit edilsede
istatistiki olarak bu diislis 6nemsiz sayilmigtir. Kebrako ekstrakti mimoza ekstraktina
gore daha diisiik yapisma direnci degerleri vermistir. Ancak her iki ekstrakt tiirlinde de

konsantrasyon farkliligi yapigsma direncini etkilememistir (Sekil 4.1).

Vernik tiirii diizeyinde yapigsma direng degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek yapisma
direnci poliliretan verniginde elde edilmistir. Su bazli ve seliilozik verniklerde ise

yapisma direnci bakimindan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Sekil 4.1).

Yaslandirma siiresi diizeyinde yapisma direng degerleri karsilagtirildiginda yaslandirma
siiresi artistyla beraber yapigsma direncinde Onemli bir artis olmakta fakat siire

ilerledikce yapisma direncinde diisiisler meydana gelmektedir (Sekil 4.1).

# Yaslandinlmamis % 100 saat # 300 saat

Yapisma direnci (MPa)
LS ]

P S SuyP S Su/P S Su/P S Su/P S Su/P S Su

Emprenyesiz| %4 Tan.-E | %5 Mimoza |%10 Mimoza| %5 Kebrako (%610 Kebrako
Emprenye tiirii / Vernik tiirii

Sekil 4.1. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma isleminin yapisma direnci
(Adezyon) iizerine etkileri.
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Emprenye islemi ile birlikte yilizey piiriizliiliiglinde artis meydana geldigi sonucuna
varilmstir. Ozellikle mimoza ve kebrako ekstraktlarinda konsantrasyon seviyeleri
%5’ten %10’a yiikseltildiginde yilizey piriizliliiglinde artislar oldugu da ortaya
cikmustir (Sekil 4.2).

Vernik tiirti diizeyinde yiizey piiriizliiliigiine ait sonuglar incelendiginde, poliliretan
verniginin seliilozik ve su bazli verniklere nispeten daha diisiik yiizey piiriizliligi

verdigi belirlenmistir (Sekil 4.2).

Yaslandirma siiresi diizeyinde yiizey piiriizliilliigiine ait sonuglar degerlendirildiginde
yiizey pirizliliginin yaslandirma ile birlikte artis gosterdigi ve 300 saatlik
yaslandirma siiresinde yaslandirilmamis kontrol orneklerine oranla yaklasik % 29

oraninda piiriizliilliglinde artis olmustur (Sekil 4.2).

6 7 # Yaslandinlmams %100 saat 2 300 saat

%]
1

S
L

W
L

o
L

[

Yiizey piiriizliiliigii (um)

P S SulP S Su/P S Su/P S Su|lP S Su|P S Su
Emprenyesiz| %4 Tan.-E | %5 Mimoza |%10 Mimoza| %5 Kebrako [%10 Kebrako
Emprenye tiirii / Vernik tiirii

o

Sekil 4.2. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma isleminin yiizey piiriizliligi
lizerine etkileri.

Emprenye maddesi bakimindan degerlendirildiginde, mimoza ekstrakti kebrako

ekstraktina gore daha yiiksek ¢izilme direncine sahip olmustur (Sekil 4.3).

Vernik tirii bakimindan incelendiginden en yiiksek c¢izilme direnci poliiiretan
verniginde elde edilmistir. Daha sonra sirasiyla seliilozik ve su bazli verniklerde elde

edilmistir (Sekil 4.3).

Yaslandirma islemi bakimindan incelendiginde yaslandirma siiresi arttikca c¢izilme

direncin de 6nce belirgin bir artis sonrasinda ise bir miktar diisiis gézlenmistir(Sekil4.3).
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# Yaslandirilmamis 7 100 saat =300 saat
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Emprenyesiz | %4 Tan.-E %5 Mimoza | %10 Mimoza | %S5 Kebrako | %10 Kebrako
Emprenye tiirii / Vernik tiirii

Sekil 4.3. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma igleminin ¢izilme direnci lizerine

etkileri.

Salinimsal ~ sertlik, uygulamada kullanilan emprenye maddeleri diizeyinde
incelendiginde, emprenye islemi ile birlikte salinimsal sertlik degerlerinde azalmalar
meydana geldigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Her emprenye maddesininde kendi
icerisinde konsantrason seviyelerindeki artigla beraber salinimsal sertlik degerlerinde

azalma oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.4).

Vernik tiirii bakimindan incelendiginden en yiiksek sertlik poliiiretan verniginde elde
edilmistir. Daha sonra sirastyla seliilozik ve su bazli verniklerde elde edilmistir (Sekil

4.4).

Emprenye tiiri ve vernik c¢esidi etkilesiminin salinimsal sertlik iizerine etkisi
incelendiginde genel olarak en yiiksek salinsal sertlik degerleri emprenyesiz kontrol
orneklerinde elde ede edildigi sonucuna varilabilir. Ancak su bazli vernik tiiriinde
emprenye maddesi veya bu emprenye maddelerinin konsantrasyon diizeylerinin
salinimsal sertlik {izerine dnemli derecede etki etmedigi sonucu istatistiki olarak ortaya

cikmustir (Sekil 4.4).
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# Yaslandirilmamis 7 100 saat = 300 saat

%

D
(=]

&~
o

(3]
o

Salinimsal sertlik (sah

P S Suy/P S Su/P S Su|/P S Su/P S Su/P S Su
Emprenyesiz| %4 Tan. E | %5 Mimoza [%10 Mimoza| %5 Kebrako %10 Kebrako

o

Emprenye tiirli / Vernik tiirii

Sekil 4.4. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma isleminin salinimsal sertlik
(pandiillii) tizerine etkileri.

Emprenye islemi bakimimda kirmizi renk degisimi ile ilgili elde edilen sonuglara gore,
emprenyesiz kontrol 6rneklerinde ve Tanalith E ile empreneli 6rneklerde kirmizi renk
degisimi pozitif yonde, yani renk kirmizi tonunda degisim gostermektedir. Tanenler ile

emprenyeli orneklerde genellikle renk yesil tona donmektedir.

Vernik tlirleri acgisindan, her ii¢ vernik tiirii i¢cin emprenyesiz kontrol Ornekleri ve
Tanalith E ile empreenyeli orneklerde yaslandirma ile birlikte, kirmizi renk degisimi
pozitif yonlii olup (+Aa*) kirmizi tonuna doniismiistiir. Tanenler ile emprenye isleminde

ise bu degisim negatif yonlii olup, renk yesil tonuna donmiistiir.

100 saat ve 300 saat yaslandirilmis numunelerde yaslandirilmamis kontrol 6rneklerine
gore en yiilksek renk degisimi Tanelith-E ile emprenye edilen seliilozik vernikli
orneklerde goriilmiistiir. En diisiik toplam kirmizi renk degisimi degeri %5 lik Kebrako

ekstraktinda goriilmiistiir.
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% 100 saat Z300 saat

0 == = 3 =

P S SufP S Su

Emprenyesiz | Tanalith- E | %3 Mimoza

Kirmizi renk degeri (Aa*)

-8

Emprenye tiirii / Vernik tiirii

Sekil 4.5. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma isleminin kirmizi renk degisimi
tizerine etkileri.

Tanalith E koruyucusu ile emprenye edilen kayin odun 6rnekleri i¢in en diisiik (AL*)
degeri elde edilmistir. Tanenle ile emprenye islemi, numunelerin AL* degerinde artiga
sebep olmus ve ylizey rengini daha koyu hale gelmistir. Tanenler arasinda en yiiksek
AL* degeri, %5 kebrako ve %10 mimoza ile muamele edilmis Orneklerde tespit

edilmistir.

Vernik tipleri arasinda AL ag¢isindan anlamli fark bulunmamistir. Ahsap yiizeyleri UV

1sinlara duyarlt oldugu i¢in AL degerleri tiim islemlerde negatiftir.

Yaslandirilmamis ornekler baz alindiginda, yaslandirma siiresi 100 saatten 300 saate
yiikseldiginde toplam parlaklik degisimi artis gostermektedir. Yani yaslandirma siiresi

artis gosterdikce ornekler daha koyu renk tonuna sahip olmaktadir.
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N 100 saat # 300 saat
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I

(=]
1
1
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1
o

dnalith- E |

Renk parlakhik degisimi (AL*)

)
[

Emprenye tiirii / Vernik tiirii

Sekil 4.6. Emprenye tiirii, vernik tiirli ve yaslandirma isleminin renk parlaklik degisimi
tizerine etkileri.

Emprenye tiirii, vernik tiirli ve yaslandirma isleminin sar1 renk degisimi (Ab*) {izerine
etkileri (Ab*) incelendiginde, kontrol numunelerinde ve Tanalith E ile emprenye edilmis
numunelerde sar1 renk degisimi pozitif yonde (+Ab) oldugundan, renk sar1 tonunda

artis olmustur.

Vernik tipleri agisindan sar1 renk degisimleri (Ab*) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir. Ancak Sekil 4.7°de goriildiigii gibi seliilozik vernikte diger

verniklere gore daha yiiksek sar1 renk degisimi meydana gelmistir.

Emprenyesiz ve Tanalith E ile emprenyeli 6rneklerde yaslandirma ile birlikte sar1 renk
degisimi, pozitif yonde (+Ab) yani sar1 renge doniismiistiir. Tanenler ile emprenye
isleminde yaslandirma ile birlikte sar1 renk degisimi negatif yonde olusmakta (-Ab) ve
sar1 renk tonu maviye dogru kaymistir; En yiiksek degisim degeri %5 Mimoza tanen
orneginde elde edilmistir. Emprenyesiz kontrol odununun en diisiik sar1 renk degerine

sahip oldugunu belirlenmistir.

Ortalama sar1 renk degisimi yasladirma siiresi 100 saatten 300 saate ¢iktiginda artis
gostermistir. Her iki yaslandirma siiresi goz oOniine alindiginda, en yiliksek sar1 renk

degisimi %10’luk mimoza ve kebrako ekstraktlarinda tespit edilmistir.
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% 100 saat # 300 saat

P S SulP S Su

|Emprenyesiz | Tanalith- E

Sarirenk degisimi (Ab*)

Emprenye tiirii / Vernik tiirii

Sekil 4.7. Emprenye tiirii, vernik tiirii ve yaslandirma isleminin sari renk degisimi
tizerine etkileri.

Emprenye tiirli ve vernik ¢esidi etkilesiminin toplam renk degisimi (AE*) {izerine etkisi
incelendiginde, bu etkilesim igerisinde en yiiksek renk degisimi %5 mimoza ekstrakti ile
emprenye edilip seliilozik vernik uygulanan orneklerde tespit edilmistir. Ancak %10
mimoza ekstrakti ile emprenye edilen ve su bazli vernik uygulanan 6rneklerdeki renk
degisimi ile aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. En az ortalama toplam renk
degisimi poliliretan verniginde elde edilmistir. En diisiik renk degisikligi ise genel
olarak her ii¢ vernik tiirii igin emprenyesiz kontrol orneklerinde meydana geldigi

gorilmektedir.

Yaslandirma islemi bakimindan, yaslandirma periyodu 100 saatten 300 saate ¢iktiginda
toplam renk degisimi genel olarak tiim gruplarda artis gostermistir. Tanenler ile

emprenye edilen 6rneklerde bu degisim daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.8. Emprenye tiirii, vernik tiirli ve yaslandirma isleminin toplam renk degisimi
tizerine etkileri.

Yapilan bu c¢aligmada, emprenye maddesi olarak iki c¢esit ekstraktif madde
kullanilmistir. Bu ekstraktif maddelerinde biiyiikk bir kimimi suda ¢oziinme 6zelligi
yiiksek olan tanenler olusturmaktadir. Bu sebeple emprenye edilen odun 6rnekleri su ile
veya rutubet ile temas eden yerlerde yikanma 6zelligi gosterecek ve koruma etkinligini
kaybedebilecektir. Bu bakimdan, ekstraktlar ile emprenye edilen ahsap malzemelerin

ozellikle i¢ mekan ahsap malzemesi olarak kullanilmasi dahauygun ve etkili olacaktir.

Ayrica i¢c mekan ahgap malzemeler insanla siirekli temas halinde olunan malzmeler
oldugundan insan sagligin1 olumsuz etkileyebilecek koruyucu kimyasallar ile muamele
edilmesi olduk¢a sakincalidir. Zaten Avrupada vediinyanin birgok iilkesinde geleneksel
emprenye  maddelerinin  bazilarinin = (CCA)  kullanimi  yasaklanmis  veya
siirlandirilmigtir. Bu bakimdan mimoza ve kebrako ekstrakti ¢evre dostu emprenye

maddesi olarak i¢ mekan ahsap malzemelerde kullanim1 daha uygun olacaktir.

Ekstaktifler kendilerine has 6zel renklere sahip olduklarindan odunu daha estetik ve
goze hitap eder hale getirmektedir. Ust yiizey islemi uygulandiginda ise daha da
kullanigli olmas1 saglanabilmektedir. Bu bakimdan yapilan c¢aligmalarda antifungal ve
insektisit 6zellikleri incelenen bu ekstraktlarin boyar madde 6zellikleri incelenmeli ve

boyar madde olarak kullanimi saglanabilmelidir.

Mimoza ve kebrako ekstraktlar ile emprenye edilen ve iist ylizey islemine tabi tutulan
ahsap malzemlerin a¢ik alan denemeleri yapilmali ve iist yiizey islemi uygulanmasi ile

acik alanda nasil sonuclar verdigi arastirilmalidir.
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