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OZET

RECINE TEMIZLEME iSLEMININ SU BAZLI VERNIKLERIN KATMAN
PERFORMANSINA ETKISI

Emre SAYGIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI
Ekim 2016, 95 Sayfa

Bu c¢alismada, odunun yan bilesiklerinden olan regine ve regine temizleme
yontemlerinin su bazli vernik katman performansini nasil etkiledigini belirlemek
amaglanmaktadir. Bu amagla, Orneklerin hazirlanmasinda anatomik yapisi itibariye
farkli regine miktarlarina sahip sarigam (Pinus sylvestris L.), karagcam (Pinus nigra
subsp.), melez (Larix decidua) ve ladin (Picea abies) odunlari tercih edilmistir.
Orneklere aseton, seliilozik tiner, sodyum hidroksit (NaOH) , sodyum hidroksit+
hidrojen peroksit (NaOH + H,0;) ve Arap sabunu kimyasallar1 kullanilarak, fiziksel ve
kimyasal recine temizleme islemi uygulanmistir. Daha sonra bu 6rnek ylizeylerine tek
ve iki bilesenli su bazli vernikler siiriilmiistiir. Ornekler ASTM-D 1211 de belirtilen
esaslar dogrultusunda, sicak soguk testi yapilmistir. Orneklerin sertlik, renk, parlaklik
ve yapisma direnci degerleri sirastyla ASTM D 2240, ASTM-D 2244, ASTM D 523 ve
ASTM D 4541 standartlarina gore belirlenmistir. Ayrica drnek yilizeylerinde meydana
gelen degisimler Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, recine temizleme kimyasallar1 ve yontemlerinin su bazli
verniklerin katman sertligi lizerinde herhangi bir etkisi olmamasina ragmen renk
degerlerinde artiga, parlaklik ve yapisma degerlerinde azalmaya sebep oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Regine temizleme yontemleri, Regineli aga¢ malzeme, Su bazl
vernikler, Sicak-Soguk testi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF RESIN CLEANING PROCESS ON THE LAYER
PERFORMANCE OF WATER-BASED VARNISHES

Emre SAYGIN
Duzce University
Institute of Science and Technology, Departmant of Wood Products Industrial
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI
October 2016, 95 pages

The aim of this study was to investigate the effect of the resin which an additional
components of wood and resin cleaning methods on the performance of the water-based
varnish layer. For this purpose, scots pine (Pinus sylvestris L.), black pine (Pinus nigra
subsp.), larch (Larix decidua) and spruce (Picea abies) woods were preferred in the
preparing of samples which are anatomically include different amount of resin. Physical
and chemical resin cleaning process was performed on the samples using acetone,
cellulosic thinner, sodium hydroxide + hydrogen peroxide (NaOH + H202) and soft
soap. Then, one and two component water-based varnishes were applied to the surface
of this samples. Later, test samples were exposed to hot and cold-check test in
accordance with the principles of ASTM D-1211. The changes of the color, glossiness,
hardness, and adhesion resistance values of samples were measured according to ASTM
D 2244, ASTM D 523, ASTM D 2240, and ASTM D 4541, respectively. In addition,
the changes on the sample surfaces were examined via scanning electron microscope
(SEM).

According to test results, it is found that the resin cleaning chemicals and methods
caused increase in color values, decrease in glossiness and adhesion values,
although ineffective on the layer hardness value of water-based varnishes.

Keywords: Hot-cold test, Resin cleaning methods, Resinous wood, Water-based
varnishes.



1. GIRIS

Aga¢ malzeme, insanlar tarafindan kullanilan en eski ve miikemmel bir yapi
malzemesidir. Dogal, uzun 6miirldi, diger malzemelere nazaran daha hafif ve bunun gibi

bircok tstiin 6zellige sahip olmasi sebebiyle ¢okea tercih edilmektedir.

Organik yapiya sahip olan aga¢ malzeme igerisinde kimyasal yapis1 geregi bir¢cok yan
bilesik bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, nisastalar, yaglar, sepi maddeleri, fenollii ve
boyali maddeler, eterik yaglar ve recinedir. Regine, kat1 ya da yar1 akigkan, termoplastik
Ozellikte organik bir maddedir. Genellikle igne yaprakli agaglarda olup, agag
malzemede paransim hiicreleri arasindaki gergek orta lamelin erimesi veya herhangi bir

yaralanma sonucu olusur ( Ors ve Keskin 2008 ).

Reginenin iistyiizey islemlerine olumsuz etkileri diger yan bilesiklerden daha fazladir.
Hiicre ¢eperinde yer alan reginenin igyiizey alanini azalttigi ve gegit zarini tikadig i¢in
daha iistylizey islemlerinin yapimi asamasinda olumsuzluklar1 goriiliir. Renklendirme
islemlerinde, gegitler tikali oldugu icin boya ¢ozeltisi aga¢c malzemenin derinliklerine
niifuz edemez. Bu ylizden regine bakimindan yogun olan kisimlarda renk acik kalir.
Agac malzemenin igylizey alani recine tarafindan doldurulmus ise, bu durumda
uygulanan vernik katmaninda mekanik adezyonun azalmasindan dolay1 katman-agag
ylizey baglantisi zayiflar. Recinenin olumsuzlugu en fazla {styilizey islemleri
tamamlandiktan sonra goriiliir. Odun dokusunda bulunan regine, termoplastik
yapisindan dolayr yiiksek sicaklik etkisi ile genleserek yiizeye ¢ikmak ister ve ¢ogu
zaman da zayif oldugu yerden koruyucu katmani delerek yiizeydeki katmana zarar verir.
Zira tomurcuk seklinde yilizeyde toplanan regine ¢esitli sekillerde buradan kopartilir ve
katmanda su ve nem geg¢isine elverisli bir yol agilmis olur. Bu tiir olumsuzluklar1 en aza
indirmek amaciyla iist yiizey islemlerinden Once regine temizleme islemi yapilmasi
gereklidir (Sonmez 2005). Ancak regine temizleme islemi yapmak aga¢ malzemeyi
korumaz. Re¢ine temizleme islemi sonrasinda aga¢c malzemeyi dis etkilere karsi

korumak i¢in mutlaka ytlizeyler vernik/boya gibi bir koruyucu katmanla kaplanmalidir.

Giliniimiizde boya ve vernik iiretiminde ¢oziicii olarak genellikle solventler tercih
edilmektedir. Cevreye ve insan sagligma verdigi zarar fark edilmeye baslandiginda

bircok Avrupa iilkesi tarafindan kullanimi azaltilmaya baslanmistir. Hatta bu konu ile



ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasit boya ve vernik iiretiminde su ¢oziiciilii

polimerlerin kullanimini hizlandirmistir.

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismanin amaci, sarigam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus
nigra subsp.), melez (Larix decidua) ve ladin (Picea abies) aga¢ tiirlerinde yapilan
recine temizle isleminin su bazli vernik katmanlarina etkisini belirlemektir. Bu amagla
orneklere regine temizleme islemi sonrasinda tek ve cift bilesenli su bazli vernikler
uygulanacaktir. Daha sonra 6rnekler sicak soguk testine maruz birakilacak, ardindan
malzeme yiizeylerinde olusan renk, parlaklik, sertlik ve yapisma degisim degerleri
belirlenecektir. Ornek yiizeylerinde meydana gelen yiizeysel degisimler ise Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) ile tespit edilecektir.

1.1. AGAC MALZEME

1.1.1. Saricam (Pinus Sylvestris L.)
1.1.1.1. Botanik Ozellikleri ve Yayilis:

Yetisme ortamlarina gore 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli ve ince dall
ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli herdem yesil bir agactir
(Ansin ve dig. 2006).

Bazi hallerde fakir topraklar lizerinde ¢ali halinde, bodur bir vaziyette de olabilir. Geng
govdelerde, yasl agaclarin yukar1 kisimlarinda ve kalin dallarda tilki saris1 rengindeki
kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilmaktadir. Yash govdelerde ise gri renkli,
kahverengi ve ¢atlaklidir (Aslan 1994). Geng siirgiinleri 6nceleri yesilimsi sar1, sonralart
grimsi saridir ve tllysiizdiir (Ansin ve dig.2006). Tomurcuklari uzun yumurta bigiminde
6 — 12 mm boyunda, sivri uc¢lu, reginesiz, kirmizimtirak kahverengindedir. Siirgiiniin
ucunda ise pul seklinde brahtelerle birlikte bunlarin koltuklarinda yalniz igne yapraklar
tasiyan kisa silirglinler yer almistir (Aslan 1994). Kisa siirgiinlerde ikiser adet, sert,
mavimsi yesil renkte, u¢lart sivri batici ve kenarlari ince dislidir. Ortalarindan dikkati

cekecek sekilde kivriktir. Regine kanallari marjinaldir (Ansin ve dig. 2006).

Igne yapraklar1 4 — 8 cm boyunda ortalama 2 — 5 y1l émiirliidiir. Alt yiizeylerinde stoma
izleri vardir. Erkek ¢icekler vejetasyon mevsiminin basinda belirmeye baslar. Cok

sayida etaminlerden olugsmaktadir. Her etamin alt yilizeyinde iki adet ¢igek tozu torbasi



vardir. Disi ¢icekler kozalak halindedir. Cok sayida ¢igekten olusan bir kurul halindedir.
Her bir karpelin (pulun) iist yiiziinde iki adet tohum tomurcugu vardir (Aslan 1994).

Cicek evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu sar1 olan kozalaklar
saplidir, asagiya sarkarlar. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip tarafi ¢arpik, rengi ise
boz mat ya da koyu saridir. Tohum kii¢iik 3-4 mm, kanat kendisinden 3-4 kez daha
uzundur. Fideciginin tam kenarli, d6mrii bir yil olan 5-6 adet ¢enek yapragi bulunur.

Primer yapraklar dislidir (Ansin ve dig. 2006).

Sarigam Tiirkiye’de 740.000ha.” lik dogal yayilis yapar. Kuzeydogu Anadolu’da
Ardahan, Oltu, Posof ve Sarikamis yorelerinde ortalama 2200m yiikseltilerde yogun
olarak cogunlukla saf mescereler halindedir (Sevimsoy 1984), (Anonim 2016a). Yalniz
cam daglarinda saf ya da Dogu ladini ile ve Dogu Karadeniz goknari ile karigim
yaparak genis ormanlar olusturmaktadirlar. Bati Anadolu’da kesintili olarak Bursa,
Eskisehir, Kiitahya yorelerine degin gelirler. Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz
daglarinin giiney yamaglarinda ve Coruh vadisinde 700m’ye kadar inen saricam;
Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Goéle, Senkaya dolaylarinda ¢ogunlukla saf
olarak 2700m’ye kadar yiikselir. Posof yoresinde saf veya ladin, géknar gibi diger agac
tiirleri ile karisik ormanlar olusturur (Anonim 2016a; Tetik 1986).

Tiirkiye’de ¢ok aranan yakacak odun iiriinii veren sarigamlar Sinop-Ayancik yoreleri ile
Boyabat-Goktepe ormanlari ve Eskisehir Catacik ormanlarindaki uzun ve diizgiin
govdeli, sivri tepeli camlardir. Ozellikle Kastamonu civarinda Elekdagi’ nda, Bolu-
Cele, Koroglu, Ilgaz daglarinda, Gole Karincadiizii’nde, Dumanli ve Kose daglar’ inda
sarigam ormanlart bulunmaktadir. Avrupa’da oldugu gibi, yiiksek daglarda ve algak
yorelerde yetisen saricamlar baska fizyonomi arz etmektedirler. Bu yayilis alanlarindaki
saricamlar ¢ogu kez saf olarak yayildiklar1 gibi bazen de kayin, ladin, karagam, goknar,

mese, kayin gibi benzer agag cinsleri ile karisik biikler olustururlar (Anonim 2016a).

1.1.1.2. Makroskopik Ozellikler

Diri odun 5-10 cm genislikte, sarims1 beyaz renkte 6z odun kirmizimsi sar1 ve
kirmizims1 kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Yillik halka smirlar
belirgin ve hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup, acik renkli ilkbahar odunu ile
konstrast yaratir. ilkbahar odunundan yaz oduna gegis ani, bazen yavastir. Yetisme

muhitine bagli olarak yillik halkalar dar ve genis olabilir. Radyal kesitte yaz odunu



birbirine paralel seritler halinde gbriiliir. Oz 1sinlar1 ¢iplak gozle goriilmemektedir.
Sadece yaz odununda belirgin olabilir. Radyal kesitte enine, ince bantlar teskil eder.
Boyuna paransimler yoktur. Recine kanallar1 ladin ve melezden biiyilik ve ¢ok sayida,
yaz odununda agik, ilkbahar odununda koyu lekeler seklinde bulunurlar. Raydal ve teget
kesitte ise, boyuna ¢izikler halindedir. Odun mat olup, parlak degildir. Taze halde iken
recine kokuludur. Dekoratif bir goriintisii vardir. Odunu oldukga sert ve orta agirliktadir

(Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.1.3. Mikroskopik Ozellikler

Saricamin mikroskopik yapisini inceledigimizde; yillik halka sinirlar1 belirgin yaz
odunu traheidleri radyal ¢ok yassilasmis, kalin ¢eperli, dar limenlidir. Traheidlerin ¢ap1
10-50 pm, uzunluklar1 1800-4500 pum’dir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
oldukega hizli, ilkbahar odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerinde kenarli gecitler biiyiik
ve tek siralidir. Oz 1s1nlari tek sirali, regine kanali bulunan 6z 1sinlar1 orta kisimda 2 — 5
siralidir. Oz 1sinlart yiiksekligi ¢ogunlukla 1 — 12 hiicre, bazen 15 hiicreden fazladur.
Heterojen yapidadir. Oz 151 traheidleri her iki tarafta 1 — 3 sirali, bazen de 6z 1511
icerisinde bulunmaktadir. Oz 1511 paransim hiicrelerinin ceperleri ince, enine ve ug
ceperlerde gecitler az sayidadir. Karsilasma yeri gegitleri 1 — 2 adet ve pencere
tipindedir. Boyuna paransim hiicreleri bulunmamaktadir. Boyuna regine kanallari
cogunlukla tek tek ve genellikle yaz odunu icerisinde bulunurlar. Ladin ve melezden

daha fazla sayidadir. Epitel hiicrelerinin ¢eperleri incedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Ulkemizde dogal olarak yetisen diger cam tiirlerinde geng agaclarda diri odun genis,
saricamda ise daha dardir. Oz odun rengi kizilgamda daha koyu ve yillik halka simirlart
kaba dalgalidir. Fisttk ¢aminda yillik halkalar nispeten genis olup, odununda bulunan

limonen maddesi nedeniyle limon gibi kokmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.1.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Saricamin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Sarigam odununun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin 2000).

SARICAM ODUNUNUN FiZiKSEL OZELLIKLERI

Tam kuru haldeki yogunluk D, = 0,49 g/cm®
Hava kurusu haldeki yogunluk(% 12) D1,= 0,52 glcm®
Radyal yonde daralma yiizdesi Br=%4.0
Teget yonde daralma yilizdesi =% 7.7
Hacmen daralma yiizdesi Bv=%12.1

SARICAM ODUNUNUN MEKANIKSEL OZELLIKLERI
Elastikiyet modiilii E-mod = 11 700 N/mm°®
Egilme direnci e = 98 N/mm?
Cekme direnci o, = 102 N/mm*
Basing direnci op = 54 N/mm?
Dinamik egilme direnci a=10.39-0.70 kN/cm

1.1.1.5. Kurutma, Islenme, Dayamklilik ve Emprenye Ozellikleri

Kurutma ve islenme o6zellikleri bakimindan sarigam kolay kurutulur, catlamaya ve
doniikliige egilimi azdir. lyi islenir ve yapistirilir. Yiizey islemlerinde recine sizintist
nedeniyle giicliik ¢ikar. Gii¢ cilalanir. Tozlarin ekzemeya neden olabilir. Dayaniklilik ve
emprenye edilebilme 6zelligi bakimindan, 6z odunu olduk¢a dayanikli, diri odunu
mantar ve boceklere karsi hassas, odunun rutubeti % 25’ den fazla oldugu hallerde, 20 —
25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu goriiliir. Oz odun orta derecede giic, diri odun

kolay emprenye edilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.1.6. Kullanim Yerleri

Odunlarmin kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Telgraf ve telefon direkleri, demiryolu
traversleri, insaat alaninda, dosemecilik, ¢at1 ve doseme kirisi, lambri, kaplama levha,
kontrplak, plastik ve selofan yapiminda, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve

mobilya yapiminda kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan 2006; Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.2. Kara¢am (Pinus nigra subsp.)
1.1.2.1. Botanik Ozellikleri ve Yayilisi

Cogunlukla 30 metre, ender olarak 50 metre boylara ulasan birinci sinif orman agacidir.
Yaygin ve kalin dalli olup, 6zellikle yaslh bireylerde tepe genis ve dagilmaktadir. Kabuk
Onceleri grimsi, sonralari kalin ve derin gatlaklidir. Bol regineli biiyiikk tomurcuklar sivri
uclu olup, kaidesi genis, ucu aniden sivrilir. Tomurcuklarin bu 6zelligi karagam igin

karakteristiktir (Ansin ve Ozkan 2006).



Kozalak genellikle 5-8 cm boyunda, simetrik bi¢iminde ve sapsizdir. Kozalagin apofizi
cikik, gobek boyu renklidir. Kozalagin 6zellikle u¢ kisimlarindaki pullarin ¢ogunun
gbobeginde kiigiik ve batici bir diken vardir. Olgun kozalagin rengi sarimsi kahverengi,

cilal parlaktir (Ansin ve Ozkan 2006).

Ulkemizin hemen hemen her bdlgesinde goriiliir. Cografi olarak genis yayilisa sahip

¢am tiirii olan karacam iilkemizde 400-2100 m yiikseltilerde yer alir (Anonim 2016b).

1.1.2.2. Makroskopik Ozellikler

Karagam odununun makroskopik yapisinda diri odun; genis ve kirmizimsi beyaz renkte
olup, enine kesitte gdvde yaricapinin takriben 2/3’ii kadardir. Oz odun; daha koyu olup,
siirt bariz morumsu-kirmizimtirak kahverengidir. Yillik halka sinirlar belirgindir. Yaz
odununun dis sinir1 keskin, i¢ sinirinda ise ilkbahar odununa gegis ani olmayip oldukca
tedricidir. Yaz odunu tabakasinin yillik halka igerisindeki pay1 az, rengi 6zellikle 6z
odunu igerisinde koyu morumsu kahverengidir. Y1illik halka sinirlari, 6zellikle gévdenin
alt kisimlarinda, agik sekilde kaba dalgalidir. Recine kanallart agik ve belirli olup, enine
kesitte, yaz odunu tabakasi igerisinde veya bu tabakanin i¢ kenarna yakin kisimlarinda

acik renkli noktaciklar halinde goriiliir (Anonim 2016c).

1.1.2.3. Mikroskopik Ozellikler

[lkbahar odunu traheidlerinin 6z 15101 paransim hiicreleri ile karsilasma yerlerinde genis
pencere seklinde gegitler bulunmaktadir. Genis pencere seklindeki gecitlerin acikliklar
ortalama 26pm captadir. Radyal kesitte ilkbahar odununda bordiirlii gegitlerin ¢aplar
ortalama 22um, yaz odunu bordiirlii gegitlerinin ¢aplar1 ortalama 9.55um dur. Enine
kesitte boyuna recine kanallarinin caplart ortalama 124pm, 1mm? deki traheid sayisi
ortalama 998 adettir. Teget kesitte 1cm?® ye giren yatay recine kanali sayist 56 adet, tek
sirali 6z 1sinlarinin yiiksekligi maksimum 460um, Imm? deki 6z 1511 sayis1 21, 1mm?
deki 6z 1s1m1 hiicre sayis1 188 adettir. Traheid uzunlari ortalama 4.20um. Traheid
genisligi ortalama 48um, hiicre ¢eperi kalinlig1 ortalama 9um dur (Goker 1977; Biilbiil
2012).

1.1.2.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Karacamin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1.2° de verilmistir.



Cizelge 1.2. Karacam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin 2000).

KARACAM ODUNUNUN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Tam kuru haldeki Yogunluk D, = 0,52 g/cm®

Hava kurusu haldeki yogunluk(% 12) D1,= 0,56 g/lcm®

Radyal yonde daralma yiizdesi Br =% 5.58

Teget yonde daralma ylizdesi + =% 8.19

Hacmen daralma yiizdesi Bv = %13.9
KARACAM ODUNUNUN MEKANIKSEL OZELLIKLERI

Elastikiyet modiilii E-mod = 10 000 N/mm®

Egilme direnci e = 109.6 N/mm”®

Cekme direnci o, = 23.4N/mm°

Basing direnci op = 47.9 N/mm?

1.1.2.5. Kurutma, Islenme, Dayamklilik ve Emprenye Ozellikleri

Karagam odunu sert, dayanikli, regineli ve iyi kalitelidir. Oz odun orta derecede giic,

diri odun kolay emprenye edilmektedir.

1.1.2.6. Kullanmim Yerleri

Genel olarak karacamdan ingaat kerestesi ve dograma, ucak ve gemi giiverte
dosemeleri, tel diregi, travers, bayrak diregi, ambalaj sandig1, kagit ve seliiloz odunu, ¢it
kaziklari, ¢ira ve yakacak odun imalati ile kontrplak yapiminda yararlanilmaktadir

(Aslan 1994; Siikriioglu 2007).

1.1.3. Melez (Larix decidua Mill.)
1.1.3.1. Botanik Ozellikleri ve Yayilisi

30-35 metre boylarinda, dnceleri sivri, yaslandik¢a dagilan tepeleri olan birinci simf
orman agacidir. Kabuk karmen kirmizisi renginde, yaslandik¢a derin ve levhalar halinde
catlamaktadir. Dallar genellikle ince olup, ikinci derecedeki dallar asagiya sarkarlar.
Geng siirgiinler ince ve sarimsi renkte, tliysiizdiir. Tomurcuklar yuvarlak, sivri uglu
regineli ya da reginesizdir. Igne yapraklarm uzunluklar1 2-4 cm, yumusak, agik yesil
renkte, sonbaharda dokiilmeden oOnce altin sarist bir renge doniisiir. Kisa siirgiinler
iizerinde ¢ok degisik boylarda, piiskiil gibi bir arada bulunmaktadirlar (Ansin ve Ozkan
2006).

Alpler, Karpatlar ve Cekoslovakya ile Polonya’da dogal olarak yayilir. Ancak 6zellikle
Ingiltere’de agaclandirma galismalarinda ¢ok kullanilir (Ansin ve Ozkan 2006).




1.1.3.2. Makroskopik Ozellikler

Diri odun dar 1-3 cm genislikte ve sarimsi renktedir. Oz odunu kirmizimsi
kahverenginde sonralar1 koyulasarak koyu kirmizi kahverengine doniisiir. Yillik halka
smirlar1 ¢ok belirgindir. Yaz odunu tabakasi koyu renkli, ilkbahar odunundan yaz
odununa gecis hizhidir. Radyal yiizeyleri belirgin yaz odunu tabakasi nedeniyle
seritlidir. Re¢ine kanallar1 vardir ve yaz odununda agik renkli lekeler halinde goriiliir.
Taze halde koyu aromatik bir kokusu vardir. Tekstiir ince ve yeknesak, lifleri
diizgiindiir. Camdan sert, orta agirlikta ve dekoratif bir oduna sahiptir (Bozkurt ve Erdin
2000).

1.1.3.3. Mikroskopik Ozellikleri

Ince ceperleri ve genis liimenli ilkbahar odunu trahelerini, kalin ceperli dar liimenli,
radyal yonde yassilasmis yaz odunu trahelerini takip etmektedir. Ancak ilkbahar
odunundan yaz odununa gegcis cok hizlidir. Traheidler 30-45 pm ¢apta, 2300-4300 um
uzunlukta, mm?®de 3000 adet, radyal ceperlerdeki kenarli gegitler cogunlukla iki
siralidir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Oz 1smlar tek sirali, recine kanali bulunanlar ¢ok siralidir. Cogunlukla 6z 1sinlari -
15(20) hiicre yiiksekliginde ve heterojen yapidadir. Oz 1511 traheidleri alt ve iistte tek
sirali olup, bazen ara kisimlarda da yer almaktadir. Oz 151 traheidlerinin geperleri ince
ve diizgiin, nadiren diglidir. Oz 1511 paransimleri ise kalin ceperli ve fazla sayida

gegitlere sahiptir. Enine ¢eperleri bu nedenle diigiimliidiir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Boyuna paragimler ya hi¢ yoktur, ya da ¢ok az sayida, yillik halka sinirinda ve daginik
olarak bulunmaktadir. Horizontal regine kanallari, 6z 1511 i¢inde ekzantrik olarak yer
almaktadir. Ilkbahar odunundan yaz oduna gegisin hizli, kenarli gegitlerin iki sirali ve

horizontal regine kanallarinin eksantrik olmasi ile ladinden ayrilmaktadir (Bozkurt ve
Erdin 2000).

1.1.3.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Melez odununun fiziksel ve mekanik 6zellikler Cizelge 1.3” de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Melez odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri(Bozkurt ve Erdin 2000).

MELEZ ODUNUNUN FiZiKSEL OZELLIKLERIi

Tam kuru haldeki Yogunluk D, = 0,55 g/cm®
Hava Kurusu Haldeki Yogunluk(% 12) D1,= 0,59 g/cm®
Radyal Yo6nde Daralma Yiizdesi Br=% 3.3
Teget Yonde Daralma Yiizdesi =% 7.8
Hacmen Daralma Yiizdesi Bv=%11.4
MELEZ ODUNUNUN MEKANIKSEL OZELLIKLERI
Elastikiyet Modiilii E-mod = 12 000 N/mm?®
Egilme Direnci e = 93 N/mm?
Cekme Direnci o, = 105 N/mm*
Basing Direnci op = 48 N/mm?
Dinamik egilme Direnci a =0.6-0.7 kN/cm

1.1.3.5. Kurutma, Islenme, Dayamklilik ve Emprenye Ozellikleri

Kurutulmas1 ve islenmesi iyidir. Soyulabilir ve kesilebilir. Budaklar ¢ok serttir ve
korlestirme etkisi vardir. Yapistirilabilir. Asitlere kars1 direnclidir. Regine dolayisi ile
renklendirmede giigliik vardir. Polyester vernik kullanildiginda verniklemede sorun
¢ikabilir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Orta derecede dayaniklidir. Su altinda da ¢ok dayanir. Mantarlara kars1 orta derece
dayanikli, boceklere karsi hassastir. Diri odun orta derecede gii¢, 6z odun giic emprenye

edilir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.3.6. Kullanim Yerleri

Binalarda i¢ ve dis kisimlarda, kap1 pencere dogramalarinda, dis cephe kaplamalarinda,
radyal kesme kaplama levha iiretiminde, mobilya, demiryolu traversleri, maden diregi,

tahkimat direkleri, aga¢ kaplarin yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).
1.1.4. Ladin (Picea abies)

1.1.4.1. Botanik Ozellikleri ve Yayilisi

Avrupa’nin en 6nemli orman agag¢larindan biri olan ladin 40-50 metre boylarinda, 2

metre ¢aplarinda, bin y1l kadar yasayabilen bir agactir (Ansin.ve Ozkan 2006).

Kabuk gen¢ yaslarda acik kahverengi, yashilarda ise daha koyu renkte olup, kiiciik
levhalar halinde catlar ve dokiiliir. Geng siirgiinlerde agik kahverenginde, ¢iplak ya da
hafif tiiyliidiir. Tomurcuklar konik, uglar1 sivri ve reginesizdir. igne yaprak genc

bireylerde ve gdlgeli olan alt kesimlerde iki siral1 dizilmislerdir (Ansin ve Ozkan 2006).
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Orta ve Kuzey Avrupa’nin 6énemli bir orman agacidir. Alp, Jura ve Karaormanlar’la

ayrica Karpatlar’da yayilir (Ansin ve Ozkan 2006).

1.1.4.2. Makroskopik Ozellikler

Diri ve 6z odun renk bakimindan farkli degildir. Olgun odun 6zelligindedir. Odun
sarims1 beyaz renkte olup, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir. Yillik halka siirlari
cok belirgindir. Yaz odunu kirmizimsi sar1 renkte, radyal kesitte birbirine paralel seritler
teskil etmektedir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis yavastir. Regine kanallari
vardir ve enine kesitte genellikle yaz odunu igerisinde tek noktaciklar halinde goriiliir.
Radyal kesitte ince, fazla belirgin olmayan boyuna ¢izikler halinde goriiliir. Reginesi
sar1 ile kahverengindedir. Oz 1sinlar1 ¢ok incedir. Ciplak gozle goriilmez. Tam radyal
kesilmis yiizeylerde mat bantlar halindedir. Boyuna paransimler yoktur. Odunu
yumusak ve orta agirliktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.4.3. Mikroskopik Ozellikler

Yillik halka sinirlart belirgin, yaz odunu traheidlerinin ¢eperleri kalin ve raydal ¢aplari
kiiciiktiir. Ilkbahar odunu traheidleri ise ince ¢eperli genis liimenlidir. Teget caplar1 20-
40 pwm, uzunluklart 1300-4300 pm’dir. Genellikle boyuna re¢ine kanallar1 yaz odunu
icerisinde bulunur ve epitelyum hiicreleri kalin geperlidir. flbahar odununda yaz
odununa gecis yavastir. [lkbahar odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerindeki gegitler tek
siralidir. Sadece ¢ok genis traheidlerde iki sirali gegitlere yer yer rastlanmaktadir

(Bozkurt ve Erdin 2000).

Oz 1smlan tek siralidir. Regine kanali bulunan igimsi 6z 1smlar1 orta kisimda ¢ok
siralidir. Oz 1gmlarinda, hiicre sayis1 yiikseklik bakimindan nadiren 20 adet fazladur.
Cogunlukta 3-11 hiicre yiiksekliginde ve heterojen yapidadir. Oz 1sinlarin kenarlarinda
alt ve st kisimlarda bir veya iki sira halinde, bazen arada olmak iizere 6z 1sin1
traheidleri bulunmaktadir. Oz 15111 traheidlerinin geperleri ince, cogunlukla dalgali veye

diizgiindiir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.4.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Ladin odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1.4° de verilmistir.
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Cizelge 1.4. Ladin odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri(Bozkurt ve Erdin 2000).

LADIN ODUNUNUN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Tam kuru haldeki Yogunluk o = 0,416 g/cm®
Hava Kurusu Haldeki Yogunluk(% 12) D1,= 0,451 g/cm®
Radyal Yo6nde Daralma Yiizdesi Br=% 3.8
Teget Yonde Daralma Yiizdesi Bi=%7.1
Hacmen Daralma Yiizdesi Bv = %11.2
LADIN ODUNUNUN MEKANIKSEL OZELLIKLERI
Elastikiyet Modiilii E-mod = 10 000 N/mm®
Egilme Direnci e = 70 N/mm?
Cekme Direnci o, = 87 N/mm*
Basing Direnci op = 39 N/mm?
Dinamik egilme Direnci a=0.39 kN/cm

1.1.4.5. Kurutma, Islenme, Dayamklilik ve Emprenye Ozellikleri

Iyi kurutulur. Catlamaya ve doniikliige egilimi azdir. Iyi islenir. Soyulabilir, kesilebilir.
Iyi yapistirilir. Cilalanmas1 giigtiir. Asit ve bazlara karsi direnclidir. Mantar ve
boceklere karsi hassastir. Kuru halde giic emprenye edilir. Taze halde suda ¢oziinen

tuzlarla yeterli derecede emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.1.4.6. Kullanim Yerleri

Binalarda yap1 malzemesi ve merdiven olarak, gemi yapiminda, gemi diregi, maden
diregi, mekanik ve kimyasal odun hamuru, ambalaj, radyal kesilmis kaplama levha,
yonga levha ve dar yillik halkali kusursuz kisimlar miizik aletlerinde (6zellikle keman

ve piyanolarda) rezonans tablasi olarak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.2. RECINE TEMIZLEME

Igne yaprakli (sarigam, kizilgam, melez vb.) agaglarm biinyesinde bulunan regine, boya
ve vernik islemlerini etkiler. Gerek {iist yiizey islemlerinin yapilisi esnasinda gerekse
koruyucu katmani yapilmis ylizeylerde olduk¢a fazla olumsuzlugu goriilen reginenin,

iist ylizey islemlerinden dnce etkisiz héle getirilmesi gerekir.

Ortiicii koruyucu (opak) boyalar ile islem gorecek dograma vb. islerde cok eskiden beri
uygulanan pilirmiiz lambasi ile regineli kisimlarin yakilmasi islemi naturel veya agag
boyast ile islem gorecek yiizeylere uygulanamaz. Giiniimiizde i¢ dekorasyonda
kullanim1 artan ve popiiler hale gelen igne yaprakli aga¢ odunlarindaki recinenin agag

malzemenin yapisina zarar vermeden temizlenmesi gerekir. Regine yogunlugu fazla
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olan aga¢ malzemede (girall) regine temizleme islemi zor, zaman alici ve basarili
olmama riski yiiksektir. Bu nedenle olabildigince az regineli aga¢ kullaniimalidir
(S6nmez 2005).

1.2.1. Recine Temizleme Islemi

Regine temizleme isleminde iki temel olgudan yararlanilir. Bunlardan ilki reginenin
doniistimliilik o6zelligi, ikincisi ise organik yapili olusudur. Bu yiizden regine

temizlemede kullanilan sivilar iki gruba ayrilir:

Fiziksel etkili sivilar: Reginenin kimyasal yapisina zarar vermez, ancak onu ¢ozerek
temizlenmesini saglar. Coziicli ylizeyden buharlastiginda ise regine eski halini alir. Bu
yiizden ¢abuk ¢aligmay1 gerektirir, aksi halde eriyen regineyi yiizeyden almak giiglesir.
Aseton, etil glikol, alkol, terebentin vb. bu grupta yer alir (Sonmez 2005).

Kimyasal etkili sivilar (sabunlastirici): Baz etkili sivilarin ¢ogu, kimyasal yapisini da
degistirerek, regineyi sabunlastirir. Amonyak, soda, potase, arap sabunu gibi geregler bu

gruba girer.

Bu iki grup sivi ayri ayn kullanilabildikleri gibi etkili bir temizleme i¢in birlikte de
kullanilabilir. Aseton ve amonyagin birlikte kullanilmas1 héalinde, bu sivilarin tek basina
kullanildiklart zamanki temizleme giliciinden daha fazla bir gii¢ elde edilir (Sonmez

2005).

Aga¢ malzemeye zarar vermeyecek sekilde etkili bir temizleme ¢ozeltisi hazirlanirken

asagidaki regeteden yararlanilabilir (Sonmez 2005).

e 1 litre sicak suda 50-60 g soda eritilir.

e [ litre sicak suda 50-60 g Arap sabunu eritilir.

e 1 litre sicak suda 50-80 g potase eritilir.

e 600 g su + 400 g asetonda 25 g kostik soda eritilir.

e 1 boliim amonyak 10 boliim su ile karistirilarak kullanilir.

e Aseton katkisiz veya etil glikol ile birlikte kullanilir.

Islemin yapilisinda; ¢dzelti yiizeye bolca siiriiliir, reginenin ¢dziinmesi i¢in 5-15 dakika
beklenir, daha sonra sert bitkisel firga ile yilizey ovulur. Regine tamamen temizleninceye

kadar isleme devam edilir. Daha sonra yiizey sicak su ile yikanir, temizlenir ve yumusak
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testere talas: ile kurulanir. Fizik etkili temizleyicilerden sonra yikama islemi yapilmaz

(Sonmez 2005).

Regine temizleme isleminde asagida belirtilen Onemli hususlarin goz Oniinde

bulundurulmasi gerekir:

e (ozme giicii yiiksek sivilarla bile en fazla 2 mm derinlikteki recine
coziilebilmektedir. Bu sebeple regine temizleme isleminden Once perdah ve
diger talas kaldirarak yapilan islemler tamamlanmis olmalidir.

e Agac malzemede regine kesesi var ise temizleme giicliigii nedeni ile bu
kisimlarin yamanmasi daha dogru olur.

e Fizik etkili sivilarin hizli buharlagmasi, yanici, parlayici ozellikte olmasi
nedeniyle biiyiik yiizeylerde boliimler halinde ve hizli galisilmali ayrica gerekli
yangin Onlemleri alinmalidir.

e Kimyasal etkili gerecler kullanildiktan sonra son yikama ve nétrlesme islemleri
mutlaka yapilmalidir.

e Yiizeyde kalmasi ihtimali olan alkali artiklarmin notrlestirilmesinde %20
oraninda su ile seyreltilmis 50 cm? tuz asidi kullanilir.

e Alkali ve asitler ile ¢calisirken gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.

e Temizleme islemi bolgesel yapilmayip yiizeyin tamaminda ¢aligiimalidir.

e Temizleme sivist hazirlanirken daha sonra yapilacak renklendirme isleminde
kullanilacak aga¢ boyasinin tiirii de dikkate alinmalidir.

e Anilin boya ile renklendirme yapilacaksa kimyasal etkili, kimyasal boya ile
renklendirme yapilacaksa fiziksel etkili temizleyicilerin kullanilmasi dogru olur

(S6nmez 2005).

1.2.2. Recine Temizleme Isleminde Kullanilan Kimyasallar

Recine temizleme isleminde bazi asidik ve bazik kimyasallar kullanilir. Bunlardan

bazilar1 sunlardir.

1.2.2.1. Aseton

Aseton bir¢ok organik maddeyi eritmekte kullanilan eter kokusunda, kolayca alev alan,

ucucu bir stvidir (Anonim 2016d).
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http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1497&Bilgi=alev
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1488&Bilgi=alan

Sinai ve kimyasal 6nemi olan organik bir ¢6ziicli olan Aseton, alifatik ( diiz zincirli )
ketonlarin ilk iiyesidir. Kokulu, renksiz, akiskan bir s1vi olan aseton, 56,3°C’de kaynar.
Donma noktasi -95°C’dir. Siddetli yanicidir. Su, alkol ve eterle her oranda karisabilir.
Kimyaca ismi, propanon veya dimetil ketondur. Coziicii 6zelliklere sahip oldugundan
cok kullanilir. Bir¢ok yaglari, recineleri, seliiloz nitrat ve seliilloz asetati ¢ozer. Bu
ozelliginden dolay1 aseton, patlayict madde ve sentetik iplik fabrikasyonunda genis
Olgiide kullanilir. Cok sayidaki 6nemli kimyasal reaksiyonlari ile laboratuvarda ve

sanayide bir¢ok organik madde iiretmek miimkiindiir (Anonim 2016d).

Genel olarak ketonlar, his duyusunu ve kan basincini azaltir. Alkali (bazik) ortamda
aseton; Klor, brom ve iyotla muamele edilirse; kloroform, bromoform ve iyodoform
elde edilir. Aseton, uyusturucu sulfonal grubu ilaglarin baslangic maddesidir. Hem iyi
bir ¢oziicli hem de organik reaksiyonlarin bir baslangic maddesi 6zelliklerine haiz

oldugu i¢in ticari maksatla genis capta elde edilir (Anonim 2016d).
Elde edilisi:

1. Kalsiyum asetatin kuru kuruya 1sitilmasindan elde edilir:

(CH3CO0O0)2 fi Ca CH3-CO-CH3+CaC03

2. Nisasta ihtiva eden tahillarin bir ¢esit bakteri (A, Fernbahc’in buldugu)
vasitasiyla fermantasyonundan elde edilir. Bu fermantasyondan elde edilen
karisimda alt1 kistm butil alkol, {i¢ kisitm aseton ve bir kisim da etil alkol
mevcuttur (Anonim 2016d).

3. Saf asetik asit 1sitilmis metalik oksitler (A1203) tizerinden gegirilirse, aseton, su
ve Karbondioksit verecek sekilde bozunur (Anonim 2016d).

2 CH3COOH (MeO) fi CH3-CO-CH3+C0O2+H20

4. izopropil alkolden hidrojen cikarmakla veya izopropil alkolii oksitlemekle
aseton elde edilir (Anonim 2016d).

Cizelge 1.5. Asetonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri(Anonim 2016h).

ASETONUN FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Yogunluk 0,79 g/cm3
Viskozite (20 °C) 0,32 mPa.s,
Ph 7
Kaynama Noktas1 56,3 °C
Donma Noktasi -95°C
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1.2.2.2. Seliilozik Tiner

Seliilozik tiner; biinyesinde hidrokarbonlar, esterler, glikol eterler, ketonlar ile alkoller
bulunduran ve nitro-seliiloz esasli her tiirlii boyalarin verniklerin, laklarin viskozitelerini

diistirerek uygulama kolayligi saglamak igin kullanilan ¢oziiciiler karisimidir (Anonim

20161).

Cizelge 1.6. Seliilozik tinerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri(Anonim 20161).

SELULOZIK TINERIN FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI
Yogunluk 0,86-0,87 g/cm®
Ph 5,5
Kaynama Noktasi 110,6 —111,6 °C

1.2.2.3. Hidrojen Peroksit (H,0,)

Saf hali surup kivaminda renksizdir. Piyasada %33 veya %50’lik ¢ozeltiler halinde
bulunur. Kuvvetli oksijen yiiklii olup perhidrol olarak da bilinir. Molekiil agirligi 34,01
g/mol, erime noktast -26°C, kaynama noktast 107°C, %18’lik sulu ¢ozeltisinin ph
degeri 5,62, bir litredeki agirhgr 1,12 kg’dir. 20°C’de istenilen oranda su ile
karistirilarak hazirlanabilir (Merck, 2012a)

Cizelge 1.7. Hidrojen peroksit’in (H,O) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Anonim

2016j).
H,02’NIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI
Yogunluk 1,12 glcm®
Ph 5,62
Kaynama Noktas1 107 °C
Donma Noktasi -26 °C

1.2.2.4. Sodyum hidroksit (NaOH)

Sodyum hidroksit (NaOH), beyaz kristal halde olup, cozeltisi kuvvetli reaksiyon
gosterir. 18°C sicaklikta %52 oraninda ¢oziiniir ve bu esnada 1s1 verir. Coziinme 1s1s1

9,9 kcal/mol, erime noktas1 322°C, yogunlugu 1,2 g/cm3, %18’lik sulu ¢6zeltisinin ph
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degeri 12,30°dur. Higroskopik bir madde olup suda ve alkolde kolay ¢oziiniir. Alkali
etkisi ile odun rengini agic1 6zellige sahiptir (Merck 2012b).

Cizelge 1.8. Sodyum hidroksitin (NaOH) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri(Merck 2012Db).

NaOH’IN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLERI

Yogunluk 1,2 g/lcm3
Ph 12,30
ErimeNoktasi 322 °C

1.2.2.5. Arap Sabunu

Arap sabunu; ev islerinde ve sanayide kullanilir. Arap sabunu tiretiminde kullanilan sivi
yaglar, keten, kenevir, karanfil ve balik yaglaridir (Sanivar 2001). Bazli ¢ozelti,
tretiminde alkali olarak sodyum yerine potasyum hidroksit (KOH) kullanilan bir tiir
sabundur. Genellikle sar1 veya agik kahverengi renktedir (Anonim 2016e). Palmitik,
stearik veya oleik asitin potasyum tuzlari arap sabunu olarak bilinir. Zayif bir ¢ozelti,
sonra da sabunlasacak sivi yag konur ve kiitle kaynama noktasina yakin isitilir ve
karistirilir. En sonunda kostik ¢ozelti eklenir. Yiizeyde kopiik kalmayinca ve kaynama
diizenli bir hale gelince, pisme tamamlanir. Arap sabunu, 5°C'nin altinda donmaya

baslarken, 25°C'den sonraki sicakliklarda buharlagsmaya baslar (Sanivar 2001).

Cizelge 1.9. Arap sabununun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Sanivar 2001).

ARAP SABUNUNUN FiZiKSEL VE KiIMYASAL OZELLIKLERI

Yogunluk 2.044 grlcm® (20 °C)
Erime Noktasi 406 °C
Kaynama Noktas1 1327 °C

1.3. VERNIK

1.3.1. Su Bazh Vernik

Bu sisteme ait boya/vernikler katman yapicilarinin 6zelliklerine bagli olarak farkli
kuruma katman ve uygulama Ozelliklerine sahiptir. Aga¢ isleri endiistrisinde
kullanilmak tizere hazirlananlarin hentiz gelistirme ¢aligsmalar1 son seklini almadigi igin

ozellikleri ile ilgili kesin bilgiler vermek yaniltici olabilir. ( Sonmez ve Budake1 2004 ).
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Genel olarak, su bazli vernik sistemleri, su igerisinde ¢ok kiiciik polimer
damlaciklarinin homojen sekilde dagitildig: sistemlerdir. Suyun buharlagmasi sonucu

polimer tanecikleri kaynasir ve kuru film olusturur (Akzo Nobel, 1998).

Su bazli sistemlerde kullanilan reginelerde hidroksil (-OH) ve karboksil(-COOH)
gruplar1 vardir. Katman yapici olarak suda ¢oziinen akrilik, poliiiretan, polyester ve bazi
alkid regineler tek olarak veya modifikasyon amaci ile birkagi birlikte kullanilmaktadir.
Kuruma reaksiyonlar1 genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki pargaya ayrilmis
elemanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi (hidroliz) seklindedir. Bu nedenle solvent

bazli sistemlerden farklidir ( S6nmez ve Budakg1 2004 ).

1.4. HIZLANDIRILMIS YASLANDIRMA iSLEMLERI

Hizlandirilmis yaslandirma testleri, malzemenin giines 15181, kar, yagmur, ¢ig, riizgar ve
ani sicaklik degisiklikleri gibi dogal olaylara, UV ve mor otesi 1sinlar gibi zararl
1sinlara, kimyasallara ve korozyona karsi performansini 6lgmek i¢in yapilan testlerdir.
Bu testler dogal olarak yapildiginda sonu¢ alma siiresi uzayacagindan uygun test

cihazlarinda yapilir.
Baz1 hizlandirilmis test yontemleri sunlardir:

e UV Yaslandirma Testi

e Termal (Is1l) islemlerle Hizlandirilmis yaslandirma
e Xenon Lamba ile Soldurma

e Tuz Piiskiirtme Testi

e Sicak-Soguk Testi

1.4.1. UV. Yaslandirma Testi

UV Testi, UV 1sinlart yayan lambalarla, yiizeyde yogusan nemin etkilerinin ardigik
periyotlarla uygulandig test kabinlerinde yapilir. Kullanilan ve UV 151n1 yayan floresan
lambalarin icerdikleri dalga boylar1 gilines 1s18ina gore daha yiiksek enerji igerir.
Dolayisiyla, testin, dogal dis ortamda higbir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara
yol agmasi s6z konusu olabilmektedir. Ancak, tiim benzesim sorunlarina ragmen UV

testi yaygin olarak kullanilmaktadir (Tunggeng, 2004).
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1.4.2. Termal (Isil) islemlerle Hizlandirilmis Yaslandirma

Deneysel c¢alismalarda kullanilan 6rneklerin sicakliklart yiikseltildiginde; olusacak
sicaklik, her c¢esit kimyasal islemi ayni derecede etkilemez. Aktivasyon enerjisi
polimerlerin termal tahribatinin ilk asamasidir. Sicaklik yiikseldiginde termal tahribat
boyunca oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar1 ayni paralelde devam eder. Eger aldiklari
enerjiyle molekiil baglar1 koparsa doniisiimsiiz sekilde degistirilirler. Ornegin, oksijen
molekiilden bir par¢a kopartir ve onu karbondioksit, su ve formaldehit gibi gaz haline
doniistiirebilirse, dagilan orijinal molekiller kendilerini tekrar tamamlayamazlar.
Sicaklik 6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha etkilidir. Saf sicaklik etkisiyle
olusan tahribata termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon
sartlarinda oksijen islem dis1 tutulmustur. Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir
reaksiyonlardan daha cok, termal-oksidatif tahribat akla gelir. Bu tiir reaksiyonlar ise
oksijenin katildig1 ya da bulundugu termal destekli reaksiyonlardir. Aslinda yiiksek
sicakliklarda birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baslayan polimerlerde bile sicaklik
32 °C’de sabit tutulursa onemli bir bag kopmasi1 gozlenir (Feller 1994; Cakicier ve
Sevim Korkut, 2009)

1.4.3. Xenon Lamba ile Yaslandirma

Giines 15181 etkisinin xenon-ark lambalariyla benzestirilmeye calisildigi xenon test
cihazlariyla, UV’ye gore biraz daha uzun siiren ancak giin 1s1¢ma en yakin yaslanma
etkisi olan ve daha giivenilir sonuglar veren testler yapilabilmektedir. Glines 15181n1n
tahrip edici etkisinin “Karbon Kivileim Lambalari” kullanilarak yaratilabildigi Giin Isigi
Weatherometreleri (Sunshine Weather-ometer: SWOM) de yaygin kullanilan bir diger
cihaz tiirlinii olusturmaktadir. SWOM testleriyle elde edilen sonuglarin, yiizey islemi
katmanmin dogal ortamdaki dayanim davraniglariyla 6nemli benzerlikler gosterdigi

bilinmektedir (Cakicier ve Sevim Korkut, 2009).

1.4.4. Tuz piiskiirtme Testi

Bu testte, sabit bir sicaklikta (genellikle 35°C secilir) tutulan bir test odacigi i¢inde
tutulan boyali nesnelerin bulundugu atmosfere, belli araliklarla, tuzlu su ¢ozeltisi (
genellikle %5 NaCl igeren ¢ozeltiler kullanilir ), pliskiirtiiliir. Dolayisiyla odacik iginde
bir tuzlu su sisi olusturulur. Bu sekilde farkli araliklarla tekrarlanan piiskiirtmelerle test
stirdiiriiliir. Test stireleri boyadan beklenen performansa gore 4 giin (96 saat) ile 2000

saat arasinda degisebilmektedir. Tuz piliskiirtme testine tabi tutulacak olan panellerin
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boyali ylizeyleri g¢esitli sekillerde cizilerek tahrip edilir. Test sonrasindada hem
ciziklerin civari hem de panelin genel goriintiisii kabarciklanma pas kusmasi, flim
altinda pas ilerlemesi gibi kusurlar agisindan incelenir. Ayrica tatli suyla yikanip
kurutulan yiizeylere bazen ¢izikleri boyunca bazen de tiim yiizeyi kaplayacak sekilde
yapiskan bant yapistirilip hizla gekilerek boya filmdeki kopma miktarlar1 tespit edilir
(Tunggeng 2004).

1.4.5. Sicak-Soguk Testi

Boya ve vernik uygulanan aga¢ malzeme, ani sicak ve soguga maruz birakilarak bu test
uygulanir. Bu testin amaci, dogal iklim kosullarinda meydana gelen ani sicaklik
degisimlerinde vernik katman performansini belirlemektir. ASTM-D 1211 esasina gore;

sicak-soguk testi uygulanmaktadir.

1.5. YAPISMA TESTI

Yapisma testinin amaci, list yiizey islemi uygulanmis aga¢ malzemede boya ve vernik

filminin yiizeye adezyon (yapisma-tutunma) derecesinin belirlenmesidir.

Yapisma testi bircok yontem kullanilarak yapilmaktadir. En yaygin kullanilan yapisma

testi yontemleri;

e (Capraz kesim (cross-cut) yontemi

e Cekme testi (pull-off) test yontemi

1.5.1. Capraz Kesim (cross-cut) Yontemi

Agag yiizeylerine siiriilen vernik katmanlarmin, belirlenmis araliklarla keskin ve ¢oklu
kesicilerle, bir ugtan diger uca c¢apraz olarak katman kalinliginca kesildikten sonra bant
yapistirilarak kaldirilmaya c¢alisilmasi sonucu yiizeye yapigsma mukavemetinin tayin
edildigi test yontemidir Yiizeye yapisma direnci deney genellikle ASTM 3359 ve TS
6884 standartlarma gore ¢apraz kesim test yontemi ile yapilmaktadir. Ancak bu test
yonteminde yapilan kesim, uygulanan kuvvet, kesme agis1 ve hizi testi yapan kisiye
gore degismektedir. Bu nedenle ¢apraz kesim test yonteminde saglikli sonuglar elde
edilememektedir. Giiniimiizde pull-off adezyon test cihazlar1 kullanilarak daha verimli

sonuglar elde edilebilmektedir (Budakg¢1 2003).
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1.5.2. Cekme Testi (pull-off) Test Yontemi

Pull-off test yontemi, ASTM-D 4541 esasma gore yapilmaktadir. Ust yiizey islemi
uygulanmis aga¢ malzeme yilizeyine @ 20 mm olan ¢ekme silindirleri kuvvetli
tutkallarla yapistirilmaktadir. Normal oda sicakliginda 24 saat kuruyan yiizey ¢ekme
silindirinden bir kesici yardimiyla kesilmektedir. Daha sonra diizenek test cihazina

yerlestirilerek test tamamlanmaktadir.

1.6. RENK OLCUM METOTLARI

1.6.1. Renk Ol¢iimii

Renk; kendisini meydana getiren bilesenlerin farklilifi, renk pigmentlerinin
mikromolekiiler yapilarindaki elektronlarin frekans ve titresimlerinin farkli olusu ile
ortaya ¢ikar. Olusan renk standardin her zaman ayni olmasina 6zen gosterilmesi, liretici
firmalar icin silirekli problem olusturmaktadir. Bu nedenle renklerin uygunlugu ve
Olgtimler i¢in hazirlanan metotlar iki grupta incelenmektedir (Cakicier 2007; Payne
1967).

1.6.1.1. Gézle Renk Olciimii

Gozle renk Olglimii sirasinda, asagidaki amaclardan biri ya da birkagi géz Oniinde

tutulmalidir (Tunggeng 2004).

e (Gozlemlenen ve bilesimi bilinmeyen bir rengin hangi pigment veya boyar
maddelerden olustugunun tahmin edilebilmesi,

e (Gozlemlenen rengin, bir referans renkle uyum derecesinin belirlenmesi,

e (Gozlemlenen rengin, referans renkle daha uyumlu hale getirilmesi i¢in hangi

renklendiricilerin ne oranda eklenmesinin gerekli oldugunun belirlenmesi.

Bu amaglara ulasilabilmesi i¢in 6ncelikle gézlemcinin renk ayirt etme yetenegi cok
onemlidir. Kisilerin renk yeteneklerinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis baz1 diizenekler
vardir. Bunlar iginde Munsell renk kiiresi testi en yaygmn kullanilanidir. Ikinci énemli
konuyu, incelenecek yiizeyi aydinlatacak 1s18in nitelii olusturur. Rengi 6l¢iilmeye
calisilan nesnenin Ozellikleri kadar, gelen 151k huzmesinin 6zelligi de algilanan renk
tizerinde etkilidir. Bu nedenle, bir 151k altinda referans renge ¢ok benzeyen renkteki bir

cisim, bagka bir 151k altinda tamamen farkli goriilebilir. Bir cismin farkli 151k kaynaklar
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altinda degisik renkte goriinmesi olgusu metamerizm olarak adlandirilir. Bu nedenle
renk incelemelerinde 6gle vakti yiizli kuzeye dondiirerek alinan giines 1s181nin veya D65
15181 olarak anilan ve gin 15181 temsil eden 1s1¢mm kullanilmasi uygun olur. Bir
metamerizm sorunu olup olmadigini anlayabilmek i¢in sarimsi tondaki 1sikta ayrica

renklerin karsilagtirilmasi yararli olur (Tunggeng 2004).

Renk incelemesi yapilacak ortamin 1sik ve renk oOzellikleri énemlidir. Bu konudaki
secimlerle ilgili bir standart davranig bulunmaktadir. Ancak, genis bir deneyim temeline
sahip kaynaklar, yapay 1siklandirmali ortamlarda yapilacak renk degerlendirmelerinde,
renk kabini i¢lerinin L 151k degerinin 60-70 arasinda oldugu mat gri renge sahip
olmasinin, ¢ok parlak renklerin karsilastirilmasi diginda ¢ok uygun oldugu; cok parlak
renklerin incelenmesi sirasindaysa kabin i¢i duvarlarina siyah bir kadife perde

indirilmesinin en uygun ortami yaratacagi belirtilmektedir (Tunggeng 2004; Berns

2000).

1.6.1.2. Aletsel Renk Ol¢iimii

Fotoelektrik metodlar, standart renk (kalibre) kullanarak sayisal degerler verirler. Ornek
renkten yansima ile standart numuneden yansimalarin 6l¢iim karsilastirmasini yaparlar.
Fotoelektrik metodlar olarak bilinen aletler iki grupta toplanirlar; bunlar 151k yansimasi
ile Ol¢glim yapan (colorimeter) ve 1sik tayfi ile Olglim yapan (spectrophometer)
aletleridir. Renk Ol¢me aletinde genellikle iic ya da daha fazla renklendirilmis filtre
bulunur. Bunlar mavi, yesil ve sari renkler olup yansima olglimii bu filtrelerden

gecirilerek yapilir (Cakicier 2007).

Gozlemcinin, ylizeyden gelen 1sik hiizmesinin renginin nasil algilandiginin tahmin
edilmesi esasina dayanir. Bu amagla, o rengi olusturan {i¢ uyarici rengin oranlarini yani
tristumulus degerlerini 6lgen renk Olgerler (colorimeters) kullanildigr gibi, yilizeyin her
dalga boyunda yaptigi sogurmayi ve saginmayt veren daha geliskin cihazlar olan
spektrometreler de kullanilirlar. Tristumulus degerlerinin Olgiimleriyle yetinen renk
Olgerlerle, kalite kontrol amaglar1 acisindan son derece hassas ve tekrarlanabilir sonuglar
alinabilir. Ancak, eger aletsel renk dl¢iimiinden; Rengi olusturan pigment veya boyar
maddelerin neler oldugunu ve ne oranlarda bulundugunu (renk analizi), mevcut
pigment veya boyar maddelerin 6ngoriilen oranlarda kullanilmasiyla, hedef renge ne
Olclide yaklasilabilecegini (renk sentezi) anlamak amaglaniyorsa, spektrometrelerle

calismak gerekli olmaktadir (Tunggeng 2004).
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1.7. SERTLIK TESTi

Sertlik testinin amaci, aga¢ malzeme yiizeyinin disaridan gelen sert cisimlere karsi

gostermis oldugu direng degerinin 6l¢iilmesidir.

Boya veya vernik uygulanmis aga¢ malzemenin sertlik diren¢ degeri asagidaki test

metodlari ile dlgtilebilir.

e C(Cizilmeye Kars1 Diren¢ Esasina Dayal1 Sertlik Testleri
e Sert Bir Maddenin Batmasina Karsi Direng Esasina Dayali Sertlik Testleri
e Periyodik Deformasyon Karsisinda Yorulma Direnci Esasina Dayali Sertlik

Testleri

1.7.1. Cizilmeye Kars1 Diren¢ Esasina Dayal Sertlik Testleri

Bu testlerinin en yayginini “Kalem Sertligi Testleri” olusturur. Sertlesmis vernik
katmani; artan sertliklerde standart kalemlerle yiizeye 30°-45° ag1 yapacak sekilde
tutularak itilmek suretiyle ¢izilmeye calisilir; zig zag boylar1 en az 6.5 mm olmalidir
(Sonmez 1989). Standart kalem sertlikleri yumusaktan sert olanina dogru Sekil 1.3” de
gibi siralanir. Katmani ilk ¢izen kalemden bir kademe daha yumusak olan kalemin kodu

katmanin kalem sertligi olarak belirtilir.

6B-5B-4B-3B-2B-B-HB-F-H-2H-3H-4H-5H-6H
YUMUSAK  SERT

Sekil 1.1. Standart kalem sertlikleri yumusaktan sert olana dogru siralanmasi.
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1.7.2. Sert Bir Maddenin Batmasina Karsi Diren¢ Esasina Dayah Sertlik Testleri

Bu sertlik testlerinde, organik kaplamaya gore ¢ok daha sert bir ucun, kontrollii bir
kuvvet kullanilarak katman i¢ine dogru itilmesi karsisinda, yiizey islemi sisteminin
hangi noktaya kadar direnebildigi dlgiiliir. Bu seride yer alan testlerin, organik kaplama
katmanlarina gore ¢ok daha kalin polimerik malzemelerin sertliklerinin dl¢iilmesinde
kullanilmalar1 daha yaygindir. Kare prizma seklindeki ucun, katman igine 1 dakika
sonra ne kadar battiginin bulunmasi esasimna gore genellikle oto lastik liretimlerinde
kullanilir. Kaplama sektoriinde de kullanilan testler arasindaysa; Buchholz sertlik testi
(DIN 53 153 - TS 6037 - EN ISO 2815), Tukon veya Knoop sertlik testi ve Fischer
Mikro-Batma (micro indentation) testi sayilabilir. Ug test de uglarin katmana batmasi
i¢in giic uygulanarak gerceklestirilir. I¢lerinde en yaygmn kullanilani olan Buchholz
testinde ylizey islemi katmani iizerinde yiiriitiilen keskin kenarl tekerlegin, tizerindeki
agirh@in etkisiyle katmanda ag¢tig1r V kesitli oyugun derinligi dlgiilerek katman sertligi
belirlenir (Tunggeng 2004).

1.7.3. Periyodik Deformasyon Karsisinda Yorulma Direnci Esasina Dayal Sertlik

Testleri

Bu yaklagimin nasil calistigmi daha iyi anlatmak ic¢in, Avrupa’da ve iilkemizde en
yaygin uygulanan test olan “Sarkac¢ Sertligi Testi” veya “Sarka¢ Sonlimleme Testi’ni
aciklamak uygun olacaktir. Sarka¢ Sertligi Testi’ nde, yari kiire bi¢imli iki temas
noktasi araciligiyla ylizey islemi sistemi katmaninin {ist ylizeyine temas eden bir sarkac,
belli bir genislikten baslayarak salinmaya baslar. Yari kiire bigimli ¢elik toplar, sarkacin
hareketine bagl olarak konum degistirir ve sarkacin salinim periyodu dolunca tekrar

ayni basma noktasina donerler (Tunggeng 2004).

Ikinci Yiizey islemi katmani, kendi esnekligi dlciisiinde celik topu iter. Katmanin, celik
topun etkisini ayn1 6l¢iide esnek bir tepkiyle karsilayamamasina bagli olarak sarkacin
salinim genisligi giderek soniimlenir ve bir siire sonra sarka¢ durur. Durma siiresince
sayilan salimim miktar1 sertligi belirler. Avrupa’da yaygin olan sarkag testlerinin yani
sira, Kuzey Amerika’da da, ayn1 ilkeye gore ¢alisan Sward Rocker Testi yaygindir. Bu
testte, hact yatmaz adi verilen oyuncaklart andiran, yiizey lizerinde periyodik salinimlar
yapabilen kiiciik bir portatif aygit kullanilir. Sward Rocker aygiti, portatif olmasi
nedeniyle laboratuar disinda da kullanilabilme pratikligine sahiptir (Tunggeng 2004).
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Sekil 1.2. Pandiilli sertlik 6l¢gme cihazi (BYK Gardner).

1.8. PARLAKLIK TESTI

Giinlik dilde parlaklik kavrami; gelen 1518in ne oranda, ayni agiyla yansidiginin
Olciisiidiir. Dolayistyla, ylizeyin yansitmayir ne oranda yaptigint belirlemek igin
“parlaklik Olcer (glossmetre)” adi verilen cihazlar kullanilir. Sekil 1.5’de parlaklik
Ol¢me islemi, yaygin olarak 20°’de, 60°’de ve 85°°de 151k 1sinlar1 gondermek ve ayn

derecelerde donen 151k yeginlik oranini 6lgmek bigiminde yapilir (Tunggeng 2004).

60°’de yapilan parlaklik dlglimlerine gore ylizeylerin mat, yar1 mat, yar1 parlak, parlak
ve c¢ok parlak gibi smiflara sokulmalar1 yaygin bir aliskanliktir. Ote yandan, hangi
parlaklik 6l¢iim sonuglarina gore, vernikli yilizeyin hangi parlaklik sinifina sokulmasi
gerektigi konusunda da, genel bir goriis birliginden ya da bir standarttan soz
edilmektedir. Yine de asagidaki tamimlarin, ilkemizde genel kabul goren
siniflandirmalari, biiyiik bir hata olmaksizin yansittigi soylenebilir. Parlaklik 6l¢iim
sonuglari, Cizelge 1.10’de belirtilen araliklarin disinda kalan yiizey islemi sisteminin,

asagida anilan siniflarin arasinda kaldiklarinin belirtilmesi uygun olur (Tunggeng 2004).
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Cizelge 1.10 Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi.

60”DE OLCULEN PARLAKLIK

PARLAKLIK SINIFI

20°nin alt1 Mat

25-30 'Yar1 Mat
35-45 Ipek Mat
55-65 'Yar1 Parlak
70-80 Parlak
80’in tlizeri (Cok Parlak

27




LITERATUR OZETi

Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda dogrudan ilgili literatiir bilgisine ulagilamamaigtir.
Ancak kullanilan malzemeler ve testler ile ilgili yakin literatiir caligmalar1 asagida

sunulmstur.

Atar (1999), yaptig1 ¢alismada, renk agma islemi uygulanan bazi aga¢ orneklerinde su
bazli ve sentetik verniklerin liflere dik ve paralel yonde yapmis oldugu renk ve parlaklik
etkilerini arastirmistir. Sonug olarak; en yiliksek parlaklik degerini sarigamda en diisiik
kestane odununda oldugunu, sar1 renk degisim degerini ise en yiiksek kestane odununda

en diisiik dogu kayininda elde ettigini bildirmistir.

Bayram (2004), ¢alismasinda, farkli rutubetlerdeki deney Ornekleri iizerine uygulanan
seliilozik, poliiiretan, su ¢oziiciilii verniklerin, yiizeye yapisma direncine etkilerini
incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek yapisma direnci degerini, %8

rutubetteki meseye uygulanan poliiiretan vernikte oldugunu tespit etmistir.

Bhat ve ark.,(2010) yaptig1 ¢alismada, gesitli kimyasallara tabi tutulan akasya tiirlerini
bir y1l a¢ik hava etkilerine maruz birakmistir. Calisma sonucunda; malzemelerde agirlik
kaybinin meydana geldigini saptamistir. Agirlik kaybinin yiizeyde meydana gelen
puriizlenme ve ¢atlaklardaki ligninin degrade olmasi sonucu olustugunu belirtmistir.
Ayrica agirlik kaybimin kismen biyolojik zararlar sonucunda oldugunu vurgulamistir.
Kimyasallarla iglem gérmiis 6rneklerin dogal 6rneklere gore daha hizli renk degisimine
ugradigin1 belirterek 12 ay sonunda hem dogal hemde islem gormiis Grneklerin

renklerinin grilestigini ifade etmistir.

Budak¢i ve ark., (2010) yaptig1 c¢alismada, bazi agac tiirlerine, farkli katman
kalinliginda uygulanan seliilozik, poliliretan, akrilik ve su bazli verniklerin yapisma
direncine etkisini belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore, aga¢ malzeme yiizeylerine
uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci iizerinde, agag tiirii ve
vernik c¢esidi etkisinin 6nemli oldugunu, katman kalinligi etkisinin ise Onemsiz

oldugunu belirtmistir.

Budake1 (2003) yaptigi ¢alismada, ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan su bazli verniklerin,
solvent bazli poliliretan ve akrilik verniklere gore daha diisiik bir yapisma direncine

sahip oldugunu tespit etmistir. Su bazli vernigin, 6zellikle mese yiizeylerinde gozle
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gOriiniir bir renk degisimine ugradigini belirlemistir. Bu durumun alkali olan su bazli
vernigin mese odunundaki tanen maddesi ile etkilesime girerek tek asamali bir kimyasal
renklendirme yapmis olabilecegi ve bu durumun kaynak sebebi olabilecegini

bildirmistir.

Budak¢t (1997) calismasinda, farklt katman kalinliklarinda uygulanan, sentetik,
poliiiretan ve akrilik verniklerin, sarigam (Pinus Sylvestris L.), kaym (Fagus Orientalis
L.), ve mese (Quercus Petreae L.), agacindan elde edilen deneme panelleri {izerine,
sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma mukavemetinin etkilerini incelemistir. Aragtirma
sonuglarina gore, katman kalinliginin arttirllmasinin sertlik degerleri {lizerinde fazlaca

etkili olmadigini, ancak parlaklik artisina neden oldugunu savunmustur.

Cakicier (2007) calismasinda, farkli katman kalinlig ile kaplanmas, tek ve cift bilesenli
su bazli verniklerin, Sarigam (Pinus sylvestris L.), Iroko (Chlorophora excelsa) ve
Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.) odunlarinin xenon-ark lambas1 kullanilarak,
hizlandirilmis yaslandirma islemine tabii tutularak, vernik katmanina iliskin performans
ozelliklerini belirlemistir. Yapilan denemelerde, yiizeye yapisma direnci, sertlik

degerlerinde artislar gézlemistir.

Delikan (2001) arastirmasinda, alman ceviz boyasi, anilin boya, kimyasal boya ve eco-
color boya uygulanarak, hizlandirilmis solma deneyi yapmustir. Deney sonrasinda
paneller tizerindeki renklerde olusan degisimleri incelemis. Aragtirma sonuglarina gore;
hizlandirilmis solma deneyi sonrasinda, deney panellerinin kirmizi renk degerlerinde
Oonemli oranda azalma oldugunu ve en fazla azalmanin eco-color boya ile

renklendirilmis kayin numunelerinde oldugunu tespit etmistir.

Esser ve ark. (1999) caligmalarinda, su ¢oziiciilii vernik ylizey kaplamalarinin sertlik,
parlaklik ve {ist iiste katman yapabilme 6zelliklerini arastirmigtir. Bunun sonucunda, her
ic degerinde ¢ok iyi sonuglar verdigini, yaslandirma etkisi ile katman sertliginde artig

oldugunu tespit etmistir.

Feist (1979), yaptig1 calismada, emprenye uygulanan farkli tiirden agaglarda dis ortam
kosullarinda iist ylizey islemlerinin etkisini arastirmig, emprenye maddelerinin {ist

yiizey islem maddelerinin dmriinii 2 kattan daha fazla artirdigini tespit etmistir.
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Fruno (2001), ¢aligmasinda, Hinoki odununu, hizlandirilmis yaslandirma ortaminda UV
15181 etkisine maruz birakmis, emprenyeli orneklerde, UV 1s1gmin neden oldugu
degradasyonun 6nemli Olglide engellenebildigini belirtmistir. Renk ve parlaklik 6l¢iim
degerlerinin, muamelesiz kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek degerler verdigini

savunmustur.

Gezer (2009) yaptig1 caligsmada, farkli sicakliklarda 1sil igleme tabi tutulmus, saricam
(Pinus sylvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve kestane (Castanea sativa
Mill.) agacindan elde edilen deney Ornek yiizeylerine su bazli vernik uygulayarak, 1s1l
islemin vernikte sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkilerini incelemistir.
Uygulama yapilan agag tiirlerinin hepsinde ¢ift kompenantli vernigin tek kompenantl

vernige gore daha iistiin oldugunu tespit etmistir.

Gorman ve Feist (1989), yaptiklar1 ¢alismada, parlaklik ve renk degisimlerinin dogal ve
suni yaglandirma etkisi altinda kalan Orneklerde, kisa zaman igerisinde kolayca
gbzlemlenebildigini; baz1 yabanci agag tiirleri lizerinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore
ilk aylarda kaybettikleri parlakliklarini, 6. ay’dan sonra yeniden kazandigini, bundan

sonraki 6 ayda parlakligin tekrar azaldigini bildirmistir.

Grekin (2007) calismasinda, Fillandiya ve Isvigre’nin farkli cografik bolgelerinden
toplanan sarigam Orneklerinin hava kurusu haldeki diri odun ve 6z odun arasindaki
benzer renk degerlerini ve renk degerlerindeki farkliligin nedenlerini incelemistir.
Arastirma sonucunda diri odun ve 6z odun renk degerleri arasinda farkliliklarin
oldugunu ve bu farkhiliklarin cografi bolge ve aym tiire ait farkli agaglarin

kullanimindan kaynaklandigini belirtmistir.

Grantham ve ark. (1976), yaptiklar1 ¢alismada, harici etkilere maruz birakilan deney
ornekleri tlizerinde ahsap koruyucular ve vernik katmanlarinin davraniglarini
arastirmistir. Vernik katmanlarimi harici etkilere dayanikli hale getirmek icin 6zellik
gelistirme amaci ile yapilan ¢alismada, silikon regine ile modifiye edilmis katmanlarin

omriiniin 2 y1l, bezir yag1 modifiyeli olanlarin ise 5 yil oldugunu belirtmistir.

Holzhausen ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada, fiziksel ve kimyasal yaslandirmanin
yiizey islemlerinde, yapida i¢ gerilimin olusmasina ve kirilganligin artmasia sebep

oldugunu tespit etmistir. Katmanin ¢atlamaya karsi direncinin en yiiksek oldugu sicaklik
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derecelerinin 25 °C, 40 °C ve 60 °C oldugunu bildirmislerdir. 80 °C’ ye esit ya da daha
yiiksek sicakliklarda katmanin oldukga sert bir yapiya kavustugunu ifade etmistir.

Johnson (1995), yaptig1 ¢alismada, aga¢ malzeme {izerine uygulanan verniklerin renk
degisimlerini incelemis, solvent ¢oziiciilii verniklerin yapisinda bulunan aminlerin
zamanla oksidasyon sonucu sararmaya yol agtigini, su ¢oziiciilii verniklerin iiretiminde

sararmaya sebep olan bu kimyasallarin kullanilmadigini bildirmistir.

Kesik (1999) calismasinda seliilozik, poliiiretan ve akrilik vernik uygulanan, sarigam
(Pinus Sylvestris L.), Dogu kayimm (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus petreae L.)
odunlarinda, sicak-soguk yaslandirma testinin sertlik ve parlaklik degerleri iizerine
etkisini arastirmistir. Deney sonuglarina gore, yaslandirma isleminden sonra tiim vernik
cesitlerinin sertlik ve parlaklik degerlerinde azalmalarin meydana geldigini tespit
etmistir. En iyi sonucun sarigam odunu ftizerine akrilik vernik uygulanan orneklerde

oldugunu savunmustur.

Kesik (2009) arastirmasinda, sarigam(Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus
petraea Mill), iroko (Clorophora excelsa) odunlarindan hazirlanan deney numuneleri
izerinde birtakim lekelendirme islemi yapmistir. Buna gore, yag ve tutkal lekesi
temizleme islemleri ile H,C,O4 ve H,0; kullanilarak yapilan renk agma islemlerinin,

vernik katman sertlik degerini arttirdigin1 savunmustur.

Kirsi ve ark., (2005) yaptig1 ¢calismada, hus (Betula pendula Roth) odunda yapilan renk
acma isleminin renk ve 1siklilik degerine etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda,
asidik H,0; kimyasalinin malzemenin 1s1klilik degerini artirdigini, kirmizi renk degerini

azalttigini ve sar1 renk degerini de zamanla artmasina neden oldugunu belirtmistir.

Mononen ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Hidrojen peroksit ¢ozeltisiyle renk agma
islemi yapilan hus (Betula pendula Roth) odunundaki renk degisimini incelemistir.
Arastirma sonucunda, hus odununun renginde daha az kirmizi ve daha sar1 olmak iizere,

beyaza dogru giden bir degisiklik oldugunu tespit etmistir.

Miklec¢i¢ ve ark.,(2011) yaptiklar1 calismada, kaym agaci Orneklerine sitrik asit
uygulamig ve hizlandirilmis yaslandirma deneyine tabi tutmustur. Sitrik asit uygulanmis
ornekleri boyali ve boyasiz 56 giin yaslandirmis ve yaslandirma sonucu degisim

ozelliklerini incelemistir. Sonug olarak; toplam renk degisiminde boyali Orneklerin
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dogal orneklere gore daha az renk degisimine ugradigini saptamistir. Yaslandirma
stiresince sitrik asit uygulanmis drnekler ile sitrik asit uygulanarak boyanan orneklerin
parlaklik degisiminde benzerlik gozlemlemistir. Sitrik asit uygulanmis 6rneklerin, sitrik
asit uygulanarak boyanan orneklere gore daha iyi yaslandirma performansi gosterdigini

vurgulamaistir.

Nuopponen ve ark. (2004), su bazli sistemlerin, solvent sistemlerden ¢cok daha derine
niifuz edebildigini tespit etmistir. Bunu recine tipi, re¢ine agirligi ve viskozitesinin

etkiledigini ortaya koymustur.

Payne (1965), yaptigi c¢alismada, aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanan verniklerin
yaslandirma etkisi ile sararmasinda 1s1k etkisi, kuruyan yaglarda doymamislik derecesi,
tipi ve miktar1 ile keton gruplarinin etkili oldugunu, bu olusumda ytiksek sicaklik ve

rutubet degerlerinin sararmayi hizlandirdigini belirtmistir.

Pelit (2007), yaptig1 ¢calismada sarigam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) orneklerini %8, %10, %12 rutubet miktarina getirmis ve daha sonra
yiizeylerine tek bilesenli (A) ve ¢ift bilesenli (B) su bazli vernik uygulamistir. Agag tiirii
ve rutubet miktariin vernik katmanlarin sertlik, parlaklik ve renk degerleri ile yiizeye
yapigsma direncine etkileri incelemistir. Arastirma sonucglarina gore, toplam renk
degisiminde vernik ¢esidi etkisi dnemsiz bulmustur. En fazla renk degisimi %12 rutubet
de sarigamda elde etmistir. Aga¢ malzemedeki fazla rutubetin yiizey sertligini azalttig1,
parlaklik degerlerinde ise A vernikte artisa B vernikte azalmaya neden oldugunu
bulmustur. Verniklerin yiizeye yapisma direncinde agac tiirli ve rutubet etkisinin
onemsiz oldugu ve A vernikte daha yiiksek yapisma direncinin elde edildigi

bildirilmistir.

Ross ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢calismada, emprenye edilen ¢am ve duglas odunlarindan
hazirlanan deney Orneklerini, bazi iist ylizey islemleri uygulayarak 2 yil siire ile agik
hava kosullarma maruz birakmustir. Iki yil siire sonunda deney 6rneklerinde, emprenye
isleminin tistylizey islem maddelerinin performanslarint 6nemli dl¢iide iyilestirildigini
ve agac malzeme yiizeyinde yaslandirma etkisi ile olusan ylizey erozyonun daha diigiik

seviyede oldugunu tespit etmistir

Sarica. (2006) arastirmasinda borlu bilesikler ile emprenye edilen bazi aga¢ malzeme ve

verniklerde, emprenye maddesinin, sertlik ve asinma direncine etkilerini arastirmistir.
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En yiiksek sertlik degerini asit sertlestiricili vernik uygulanan Dogu kayini tiiriinde, en

diisiik sertlik degerini ise, sentetik vernik uygulanan sarigam tiirtinde bulmustur.

Soylamis (2007) calismasinda, cesitli yontemlerle emprenye edilen, su bazli ve
poliiiretan vernikler ile verniklenen, Uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve
kestane (Castanea sativa Mill.) odun ornekleri iizerinde renk Sl¢timii, parlaklik degeri
ve pandiillii sertlik degerlerini belirlemistir. Sonug¢ olarak; sertlik Ol¢limlerinde en
yiiksek degeri, protim WR-230 ile emprenye edilmis poliliretan vernikli kestane
orneklerinde, en diisiik degeri, protim WR-230 ile emprenye edilmis su bazli vernikli

goknar elde etmistir.

Sonmez ve ark. (2004) yaptig1 ¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus
orientalis L.), ve mese (Quercus Petraea L.), odunu yiizeylerinde farkli uygulama
yontemlerinin su ¢oziiciilii verniklerin sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma direncine
etkilerini aragtirmigtir. Sonu¢ olarak, su ¢oziiciili vernik katmanlarinin sertlik ve
yapisma direnci degerleri tizerinde uygulama yontemi farklilagmasinin etkili olmadigin,

parlaklik degerleri iizerinde ise piiskiirtme yonteminin etkili oldugunu bildirmistir.

Tekin (2009) ¢alismasinda, farkli katman kalinlig1 ile kaplanmas, sentetik, politiretan, su
bazli, asit sertlestiricili ve seliillozik verniklerin, baz1 aga¢ tiirleri lizerinde aginmanin
etkisini aragtirmistir. Sonug olarak, en yiiksek asinma direncinin karaceviz odununda, en

diisiik sarigam odununda oldugunu tespit etmistir.

Toker (2007), yaptigi ¢alismada, borlu bilesiklerin alt1 farkli ¢6zelti konsantrasyonu ile
emprenye edilen, kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve Dogu kaymi (Fagus
OrientalisLipsky.) orneklerinin poliiiretan, sentetik ve su bazli vernik uygulamasi
sonucundaki bazi fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen direng
degismelerine etkisini arastirmistir. Deney sonuglarina gore; c¢ozelti konsantrasyon
miktar1 arttikga her iki aga¢ tiirlinde yogunluklar, retensiyon orani ve miktari,
higroskopisite degerleri ile yanma direnglerinde artma, egilme direnci, elastiklik modiilii
ve basing direnglerinde azalma tespit etmistir. Cozelti konsantrasyonlariin hepsinin
beyaz ¢iiriklik mantarmna (Trametes versicolor 1300) direng gosterdigini
gbzlemlemistir. Emprenyeli ve vernikli 6rneklerde en fazla kuru film kalinlig1 sentetik
esasli vernikte, pandiillii sertlik degeri %6’lik boraks cozeltisinde, ylizeye yapisma

direnci %1°lik boraks c¢ozeltisi ile islem goren Dogu kaymi drneklerinde elde etmistir.

33



Uysal ve ark., (1999) yaptiklar1 c¢alismada, cesitli kimyasallarla renk agma islemi
uygulanmis dogu kayini, mese, sarigam ve disbudak odunlarinda bazi verniklerin renk
degerlerini arastirmistir. Calisma sonucunda, NaOH-+H;0,,NaOH+Ca(OH)2+H,0,
cozeltilerinin kuvvetli, HCIO ve HCI ¢o6zeltilerinin zayif renk agici olduklarini, sentetik
ve akrilik verniklerin acik, poliiiretan ve asit katalizorlii verniklerin ise daha koyu renk

verdiklerini bildirmistir.

Yakin (2001) yaptig1 calismada, su bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma direncine etkisini incelemistir. Su bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yilizeye
yapigsma mukavemetini solvent bazli (VOC) verniklerden daha az bulmus, uygulama

farklilagmasinin vernigin fiziksel 6zelliklerinde etkisinin olmadigini bildirmistir.

Yalinkilig (2008) yaptigi calismada, anilin, kimyasal ve hazir karisim boya ile
renklendirilen, tek ve iki bilesenli su bazli vernikler ile kaplanan, agaglarin tizerindeki
renk degisim etkisini belirlemistir. Sonug olarak, kahve renk tonu degisiminin; en fazla
agac¢ tirii diizeyinde mese odununda, boya cesidi diizeyinde hazir karisim boyada,
vernik cesidi diizeyinde ise tek bilesenli vernik uygulanan 6rneklerde oldugunu tespit
etmistir. En az degisimin ise sarigam, kimyasal boya ve iki bilesenli vernikte oldugunu

bildimigtir.

Yalinkilic ve ark.(2009) yaptiklart c¢aligmada, suda c¢oziinen ahsap boyalar ile
renklendirilmis Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve
sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlar1 iizerinde su bazli verniklerin renk degistirici
etkisini aragtirmistir. Arastirma sonuglarina gore, en fazla renk degisiminin tek bilesenli
vernik uygulanmis hazir karisim boyali mesede, en az iki bilesenli vernik uygulanmis

kimyasal boyali kayinda oldugunu tespit etmistir.

Williams ve ark. (1993), yaptig1 calismada, harici etkilere maruz birakilan agac
malzemeyi vernikleyerek, sertlik ve asinma direng degerlerindeki degisimi
incelemislertir. Calisma sonucunda, aga¢ tiirlerine bagli olarak vernigin sertlik ve

asinma direnglerinin farklilagtigin1 vurgulamistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. AGAC MALZEME

Orneklerin  hazirlanmasinda Tiirkiye’de mobilya ve dekorasyon endiistrisinde
kullanilan farkli re¢ine oranlarina sahip sarigam (Pinus sylvestris L.), karagcam (Pinus
nigra subsp.), melez (Larix decidua) ve ladin (Picea abies) tercih edilmistir. Hava
kurusu rutubetteki ornekler, tesadiifi secilen 1. sinif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, catlaksiz renk ve yogunluk farki olmayan, yillik halkalar1 diizgiin radyal yada
teget kesit ayrimi yapilmadan ve diri odun kisimlarindan 320x110x14 mm boyutlarinda
taslak olarak kesilmistir (TS 2470, 1976). Ornekler, sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi
%65+3 olan iklim dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve daha
sonra 310x100x10 mm olacak sekilde net Olgiilerine getirilmistir (TS 2471, 1976).
Makine islemlerinden sonra perdah kurallarina uygun olarak islatma ve zimpralama
islemleri yapilmigtir. Zimparalama islemi kalibre zimpara makinesinde yapilmis, dnce

80 numara daha sonra 100 numara zimpara kullanilmistir (Sekil 2.1, Sekil 2.2).

J
/|

ol Yy

e

//l(l

X il
4 vy y 1 III

-
<
-
~
=
S
D
~

7//
W

Sekil 2.1 Orneklerin hazirlanmasi ve iklimlendirilmesi.
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Sekil 2.2 Orneklerin perdah islemleri (1slatma ve zimparalama).

2.2. RECINE TEMIZLEME

2.2.1. Recine Temizleme Isleminde Kullanilan Kimyasallar

Regine temizleme isleminde fiziksel etkili temizleyici olarak aseton ve seliilozik tiner,
kimyasal etkili (sabunlastiricili) temizleyici olarak sodyum hidroksit (NaOH), hidrojen

peroksit (H,0,) ve arap sabunu tercih edilmistir.

Regine temizleme isleminde kullanilacak kimyasal ¢ozeltileri, aseton ve seliilozik tiner
icin tretici firma konsantrasyonunda, digerleri i¢in agirlik¢ca (Mg) yada hacimce (V ml)

% 18’1ik konsantrasyonda hazirlanmistir. Bu maksatla,

Kat1 halde olanlar igin;

M¢.%M/M
=7 2.1
%S (2.1)
Mg : Kimyasal madde miktar1 (Q)
Mg : Hazirlanmasi istenen ¢ozeltinin miktari
%M/M : Istenen ¢ozeltinin agirlikga yiizdesi
%S  : Kimyasal maddenin % safsizlik orani
S1v1 halde olanlar igin;
Ve. %V/V
m = Toe (2.2)

Vo - Kimyasal madde miktart (ml)
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¢+ Hazirlanmasi istenen ¢ozeltinin miktari

V/V : Istenen ¢dzeltinin hacimce yiizdesi

d  : Cozeltinin yogunlugu esitlikleri kullanilmigtir (Demir, 1991).

Cizelge 2.1 Regine temizleme kimyasallar1 karigim oranlari.

Cozelti oranm . Uygulanacak
Kimyasal ¢esidi o Ph derecesi | Notrlestirme maddesi | Kimyasal miktari

(%0) (mi/m?)
Aseton Ambalaj 5,6
Seliilozik tiner Ambalaj 55 -
NaOH 18 11,8 Distile Su 100£10
NaOH + H,0, 18 12,4 Distile Su
Arap sabunu 18 9,0 Distile Su

Hazirlanan ¢ozeltiler, tozlari temizlenen deney 6rneklerine siinger ile 6nce liflere paralel

sonra liflere dik ve tekrar liflere paralel yonde, 100+£10 ml/m? olacak sekilde

uygulanmistir. NaOH + H,0, ¢ozeltisi uygulanirken ¢ozeltiyi olusturan maddeler ayri

ayr siiriilmiis, ilk siiriilen maddenin etkisinin artmasi ig¢in 2 dakika bekledikten sonra

ikinci ¢ozelti uygulanmistir. Recine temizleme isleminden sonra 6rnekler, kimyasallarin

etki derinligini artirmak i¢in oda sicakliginda 2 giin bekletilmis, ardindan disitile

edilmis su ile nétrlestirme islemine tabi tutulmustur (Sekil 2.3). Bu islemden sonra

ornekler, 20+2 °C sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarinda tekrar iklimlendirme

dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.

Sekil 2.3 Regine temizleme islemi.
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2.3. VERNIKLEME

Recine temizleme islemi sonrasi ornek ylizeyleri, Aquacoll marka FX 6150 astar
(akrilik), FX 7680 tek bilesenli (akrilik alifatik poliliretan) ve FX 980 ¢ift bilesenli
(alifatik politiretan) su bazli parlak vernikler kullanilarak verniklenmistir. Yiizeye
stiriilecek vernik miktarin tespitinde katt madde oranlar1 ve iiretici firma Onerileri

belirleyici olmustur. Verniklerin bazi 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Denemelerde kullanilan verniklerin 6zellikleri.

Kati madde Ph Uygulama Uygulanacak | Tabanca Hava
Vernik cesidi miktari d . viskozitesi vernik miktar1 | u¢ acikhg basic
erecesi
(%) (sn-dincup/4mm) (g/m?) (mm) (bar)
Astar 20 8,83 11 100 1,8 3
Tek Bilesenli
(son kat-parlak) 435 8,37 175 300 1,8 3
Cift Bilesenli
(son kat-parlak) 38 7,70 136 300 1,8 4

Orneklerin verniklenmesinde ASTM-D 3023 esaslarina Ve iiretici firma onerilerine
uyulmustur (ASTM-D 3023, 2011). Vernikleme, FX 6150 astar vernik {izerine FX 7680
tek bilesenli ve FX 980 ¢ift bilesenli vernik uygulamasi seklinde piiskiirtme tabancasi
ile yapilmustir. Orneklere tek kat astar uygulamasi yapildiktan sonra 24 saat siire ile
kurmaya birakilmis, ardindan yiizeyler 220 kum zimpara ile diizgiin bir zemin iizerinde
zimpara takozu kullanilarak hafif¢e zimparalanmistir. Zimpara tozlari temizlendikten
sonra ornek yiizeylerine tek kat son kat vernik uygulamasi yapilmistir. Uygulanan

vernik miktar1 0,01 g duyarlikli analitik terazi ile tartilarak belirlenmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Vernik uygulamasi.

Hava basinci ve tabanca ug agiklig iiretici firma Onerisine gore ayarlanarak piiskiirtme
tabancas1 ornek yiizeyinden 20-25 cm yiiksekte, liflere parelel, dik ve tekrar paralel
olarak aynmi hizda hareket ettirilmistir. Bdylece, hatali katman olusumu ve farkli
miktarda vernik uygulanmasi Onlenmistir (Budak¢i 2003). Verniklenen ornekler,

denemeler 6ncesinde bir ay siire ile kurumaya birakilmigtir.

2.4. SICAK-SOGUK TESTI

Verniklenen ve tam kurumasi saglanan 6rnekler, ASTM-D 1211 esaslarina gore once
sicakligr 50+5 °C olan etiivde 1 saat bekletilmis, daha sonra 1 saat laboratuar sartlarinda
kondisyonlanmis, ardindan -20+2 °C sicakliktaki derin dondurucuda 1 saat birakilmistir
(Sekil 2.5) (ASTM-D 1211, 1997). Bu islem 20 defa tekrarlandiktan sonra 6rneklerde
meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in; renk, parlaklik, sertlik ve yapisma direnci
testleri uygulanmistir. Ayrica 6rnek ylizeylerinde meydana gelen degisimler, Taramali

Elektron Mikroskobu (SEM) ile belirlenmeye caligilmustir.
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Sekil 2.5 Sicak-Soguk testinin yapilisi.

2.5. RENK TESTI

Ormneklerde meydana gelen renk degisimleri ASTM-D 2224-2° de belirtilen esaslara
gore BYK — GARDNER SPEKTRO-GUIDE 45/0 cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Standartta belirtilen CIEL"a’b” renk sistemine gére &lgiim yapabilen cihazin 6lgme
prensibi Sekil 2.6’de gosterilmistir Renk olgtimleri dncesinde cihaz, beyaz renge gore
a=-1,00 = 0,3; b= 0,58 = 0,3; L= 94,95 + 0,3 olacak sekilde kalibre edilmistir (Akkus
2012).
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Sekil 2.6. BYK Gardner Spektro-guide 45/0 6l¢iim prensibi.

CIEL"a’h" renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L", a’, b" renk
koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah ig¢in L*=0,
beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri
yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde yer

almaktadir. CIEL a’b" renk alam Sekil 2.7°de gosterilmistir (Akkus 2012).
L =10

+ '
l'. i
o

’ o y #F

&

W p=

L*=
Sekil 2.7. CIEL"a’b” renk alani.

Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmizi renk
tonu (+a*), sar1 renk tonu (+b*) ve 1siklilik degeri / renk parlakligi (L*) degerleri

birbirinden bagimsiz olarak incelenmis, ayrica toplam renk degisimi (AE™);

AE*:\/(AL)2+(Aa*)2+(Ab*)2 (2,3)

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (Akkus 2012).
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2.6. SERTLIK TESTI

Ornekleri yiizey sertlikleri, sertlik 6lgme cihazi (Shoremetre - D) ile ASTM D 2240’a
uygun olarak belirlenmistir. Deneylerde cihaz tablasina yerlestirilen 6rnek yiizeylerine
Shoremetrenin 6l¢lim ignesi batirilmakta, Orneklerin gosterdigi direng Shore D
cinsinden cihaz gostergesinde kaydedilmektedir. Orneklerin sertlik dlgiimleri yaz odunu
ve ilkbahar odunu zonlarindan alinmistir. Daha sonra bu degerlerin aritmetik

ortalamalar1 istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Sekil 2.8 Sertlik testinin yapilisi.

2.7. PARLAKLIK TESTI

Omneklerin yiizey parlakliklar1 EN ISO 2813 esaslarina uyularak, BYK — GARDNER
SPEKTRO-GUIDE 45/0 cihazi ile 60 lik a¢1 kullanilarak renk ve parlaklik Slgiimleri
yapilmigtir. Olgiimler liflere dik ve paralel olarak yapilmis daha sonra ortalamalart

alinarak istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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Sekil 2.9. BYK — GARDNER SPEKTRO-GUIDE 45/0

renk ve parlaklik cihazi ile 6l¢iim alinmast.

2.8. YUZEYE YAPISMA DIiRENCI TESTi

Arastirmada, vernik katmanlarinin ylizeye yapisma direnci TS EN 4624 esaslarina
uyularak, UTEST 7012 (50 KN) test cihazinda belirlenmistir. Koruyucu katmanla
kaplanan ve tam kurumasi saglanan drnek yiizeylerine @ 20 mm olan ¢ekme silindirleri,
kalip yardimiyla normal oda sicakliginda yapistirilmistir (Sekil 2.10). Jellesmeye
baslayan yapistirict fazlaliklari 1spatula yardimi ile temizlenmis ve 1 hafta siireyle
kurumaya birakilmistir. Calismada TS EN 4624°e gore ¢ift komponentli epoksi regineli
vernik katmanlar iizerinde ¢oziicii etkisi olmayan ve yliksek yapigma giiciine sahip

“404 plastik celik yapistiric” 150+£10 g/m? hesabn ile kullamlmustir.

’;‘

Sekil 2.10. Cekme silindirinin drnek yiizeylerine kalip yardimi ile yapistirilmasi.

Cekme silindiri yapistirilan yiizeylerdeki vernik katmani, aga¢ malzeme yiizeyine kadar

bir kesici yardimiyla kesilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Cekme silindiri ¢cevresinin katmana kadar kesilmesi.

Hazirlanan o6rnekler, UTEST 7012 test cihazinda yiizeye yapistirilan silindirlerden
cekilerek kopartilmis ve kopma anindaki kuvvet kaydedilmistir (Sekil 2.12). TS EN
4624 esaslariina gore ¢gekme gerilmesinin, 1 MPa/s’den fazla olmayan sabit bir hizla
arttirtlmasina ve deneyin 90 saniye igerisinde tamamlanmasina 6zen gosterilmistir

(Anonim 2016g).

Sekil 2.12 Yapisma direnci testinin yapilis1.

Olgiimlerde, yapisma direnci (X);
X=4F / n.d2 (MPa) (2.4)

esitligine gére hesaplanmustir.

Burada;
F= Kopma anindaki kuvvet, (Newton)

d= Cekme silindirinin ¢ap1, (mm) dir.
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2.9. TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOBU (SEM)

Recgine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansina etkisini
belirlemek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alinmistir. Bu amacla
3x3x3 mm Oolgiilerinde hazirlanan 6rnekler, FEI Quanta FEG 250 taramali elektron
mikroskobuna en kesit olarak yediserli gruplar halinde yerlestirilmis ve diisiik vakum

yontemi ile mikroskobik goriintii ¢ekimleri tamamlanmistir (Sekil 2.13).

1N T LA e ===~

052934 vinvndy

Sekil 2.13 Taramali elektron mikroskobu ile goriintii alinmasi( SEM ).

2.10. KATI MADDE MiKTARININ BELIRLENMESI

Verniklerin kati madde miktar1 tayini TS 6035 EN ISO 3251 esaslar1 uyularak
yapilmistir. Darasi onceden alinan @75 + 5 mm’lik konkav saat camina uygulama
viskozitesinde hazirlanan vernikler, 2 + 0,2g olacak sekilde damlalik ile konulmus daha
sonra etlivde 40 °C’de agirlikga sabit hale gelinceye kadar bekletilmistir. Bu siire

sonunda ¢dziiciiler tamamen buharlagtirilarak yeniden tartimlar yapilmigtir.

Kat1 madde miktarlart;

Vu = G'D
Co=G-E

%Km = =52 100 (2.5)

u

Esitlikleri yardimiyla belirlenmistir. Burada;

V.: Uygulanan vernik G: Yas Agirlik
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Cp: Buharlasan ¢oziicii D: Dara
Km: Kat1 Madde E: Kuru agirlik’tir.

Sekil 2.14. Kati madde miktari tayini.

2.11. KURU FiLM KALINLIGI TAYINi

Verniklenen 6rneklerin kuru film kalinligi, PosiTector-200 cihazi ile ASTM D 6132-13
esaslarina gore tahribatsiz ultasonik olgtimle belirlenmistir (Sekil 2.15). Yapilan testin
giivenirligini kontrol etmek amaci ile SEM goriintiileri lizerinde’de 6l¢timler alinmistir

(Sekil 2.16).

Sekil 2.15 Kuru film kalinliginin belirlenmesi.
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Sekil 2.16 Katman kalinliginin SEM ile gosterilmesi (a) Tek bilesenli (b) Cift bilesenli.

Verniklerin Kuru film kalinliklari 6l¢iimlerinin aritmetik ortalamasi Cizelge 2.3 de

verilmisgtir.
Cizelge 2.3 Ortalama kuru film kalinliklari.
Vernik Cesidi
Katman Kalinligt
Tek bilesenli Cift bilesenli
Astar + Sonkat 170um 100 pm

2.12. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Istatistiksel analizlerde, regine temizleme islemi yapildiktan sonra verniklenen ve sicak-
soguk testine maruz birakilmamis (kontrol) Ornekler ile sicak-soguk testine maruz
birakilmig Ornekler karsilastirilmistir. Degerlendirmelerde MSTATC istatistik paket
programi kullanilmis, ¢coklu varyans analizi “ANOVA” testleri sonucunda, agag tiiri,
vernik ¢esidi, yaslandirma ve regine temizleme kimyasallar1 faktorlerinin renk, sertlik,
parlaklik ylizeye yapigsma direncine etkileri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
belirlenmistir. Duncan testi ve LSD (en kiigiik 6nemli fark) kritik degerleri yardimiyla
karsilagtirmalar yapilmig, farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigi sorgulanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. RENK DEGIiSiM DEGERLERIi
3.1.1. Kirmiz1 Renk Degeri (+a)

Recine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla elde edilen ortalama kirmizi renk degerleri Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 Kirmizi renk degeri dl¢limlerinin aritmetik ortalamalari.

Kimyasallar
%Ai%::; \:‘2;:1':( Yaslandirma Aseton se_lr'i'rl]zzr'k NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
B SSTYM 7.698 | 0.354 | 7.282 | 0.567 | 9.308 | 1.065 | 5.492 | 0.154 | 6.693 | 0.422 | 7.067 | 1.151
SSTY 7.693 | 0.297 | 8.830 | 0.299 | 9.420 | 1.629 | 6.157 | 0.150 | 6.625 | 0.219 | 8.348 | 1.298
Saricam
cB SSTYM 7972 | 0531 | 7.597 | 0.642 | 7.732 | 0.675 | 5.093 | 0.512 | 6.625 | 0.698 | 7.252 | 0.551
SSTY 7.837 | 0.380 | 8257 | 0.711 | 9.540 | 0.797 | 4.768 | 0.323 | 7.458 | 0.528 | 8.170 | 1.143
B SSTYM 7.765 | 0.747 | 8.668 | 1.352 | 8.813 | 0.247 | 6.130 | 1.588 | 8.412 | 1.035 | 8.647 | 0.623
Karagam SSTY 9.117 | 0.499 | 8592 | 1.940 | 8.693 | 0.202 | 6.007 | 1.868 | 8.567 | 1.097 | 10.03 | 0.593
cB SSTYM 7.130 | 0.816 | 7.777 | 0.887 | 8.155 | 0.218 | 6.160 | 1.611 | 8.430 | 1.190 | 6.752 | 1.140
SSTY 7.222 | 0.801 | 7.805 | 0.672 | 8.267 | 0.371 | 6.283 | 2.160 | 8.360 | 1.071 | 7.135 | 1.161
B SSTYM 10.84 | 0.665 | 11.35 | 0.800 | 10.73 | 0.408 | 5.188 | 0.165 | 9.520 | 0.529 | 10.70 | 0.388
Melez SSTY 11.44 | 0.473 | 11.90 | 0.888 | 10.52 | 0.372 | 5.307 | 0.239 | 10.12 | 0.325 | 12.29 | 0.174
cB SSTYM 11.03 | 1.685 | 12.60 | 2.017 | 9.297 | 0.774 | 4.453 | 0.539 | 11.59 | 0.937 | 10.60 | 0.456
SSTY 11.48 | 1.486 | 12.88 | 1.749 | 10.58 | 1.094 | 5.665 | 0.374 | 12.35 | 1.035 | 10.58 | 0.713
B SSTYM 4.043 | 0.451 | 4.105 | 0.234 | 5.363 | 0.519 | 3.707 | 0.244 | 3.662 | 0.142 | 4.588 | 0.220
Ladin SSTY 4,160 | 0.493 | 3.973 | 0.185 | 5.332 | 0.624 | 3.413 | 0.119 | 3.427 | 0.239 | 4.406 | 0.213
cB SSTYM 4.840 | 0.157 | 5.663 | 0.459 | 4.983 | 0.484 | 3.800 | 0.177 | 4.033 | 0.230 | 5.105 | 0.975
SSTY 4670 | 0.176 | 5.740 | 1.118 | 5.845 | 0.546 | 4.187 | 0.622 | 4.965 | 0.227 | 4.843 | 0.945

TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik  SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamis  SSTY :Sicak soguk testi yapilmis
X : Aritmetik ortalama S : Standart sapma

Kirmizi renk degerleri, agac tiirii, vernik cesiti, yaslandirma ve recine temizleme
kimyasallarma gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonucglar1 Cizelge

3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kirmiz1 renk degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm Ortalama Kare F Degeri P a=0.05
Agag Tiirii (A) 3 2278.111 759.370 945.6591 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 0.021 0.021 0.0258 ns**
Etkilesim (AB) 3 46.769 15.590 19.4141 0.0000*
Yagslandirma (C) 1 22.143 22.143 27.5750 0.0000*
Etkilesim (AC) 3 7.103 2.368 2.9484 0.0325*
Etkilesim (BC) 1 0.166 0.166 0.2062 ns**
Etkilesim (ABC) 3 2.550 0.850 1.0587 0.3663
Kimyasallar (D) 5 695.146 139.029 173.1359 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 377.503 25.167 31.3408 0.0000*
Etkilesim (BD) 5 39.879 7.976 9.9325 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 43.009 2.867 3.5707 0.0000*
Etkilegsim (CD) 5 2.624 0.525 0.6536 ns**
Etkilesim (ACD) 15 12.801 0.853 1.0628 0.3891
Etkilesim (BCD) 5 13.721 2.744 3.4173 0.0048
Etkilesim (ABCD) 15 9.4333 0.629 0.7831 ns**
Hata 480 385.443 0.803
Toplam 575 3936.422

*: Anlamli (o= 0,05’e gore) ns**: Gnemsiz

Varyans analiz sonucuna gore A, C, D, faktorleri ile AB, AC, AD, BD, ABD ve BCD,

faktorlerinin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmustir («=0,05). Daha sonra LSD Kkritik

degeri kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.3 ’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Agac tiirii
Sarigam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
7.455 C 7.872 B 10.13 A* 4.536 D
LSD + 0.2075

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Agag tiirii diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek melezde, en diisiik ladinde tespit

edilmistir.

Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Yaslandirma
Sicak — Soguk Testi Yapilmams Sicak — Soguk Testi Yapilmg
X HG X HG
7.301 B 7.693 A*
LSD + 0.1467

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore yaslandirma faktorii diizeyinde kirmizi renk degeri yaslandirilmamis

orneklere gore yaslandirilmis 6rneklerde daha yiiksek elde edilmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde Duncan testi kargilastirma

sonuglart.
Recine Temizleme Kimyasallar:
Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
7.809 B 8.286 A* 8.314 A* 5.113 D 7.552 Cc 7.907 B
LSD + 0.2541

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore kirmizi renk degeri aralarinda fark Onemsiz olmak iizere en yiiksek
NaOH ve seliilozik tiner ile islem gérmiis drneklerde, en diisiik NaOH + H0; ile islem

gérmiis 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tiirii — vernik ¢esidi, etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuglar1 Cizelge3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Agag tiirii — vernik ¢esidi etkilesimi Duncan testi kargilastirma sonuglari.

FAKTOR Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik
AB X HG X HG
Saricam 7.551 C 7.358 C
Karacam 8.287 B 7.456 C
Melez 9.992 A* 10.26 A*
Ladin 4.182 E 4.890 D
LSD +0.2935

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirl, B: Vernik Cesidi
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Cizelgeye gore agag tiirlii — Vernik cesidi etkilesimi diizeyinde, kirmiz1 renk degeri en
yiiksek tek ve cift bilesenli vernik uygulanmis melezde, en diislik tek bilesenli vernik

uygulanmis ladinde gézlemlenmistir.

Agag tiirli — Yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Agag tiiri — yaslandirma etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Sicak — Soguk Testi Yapilmamis Sicak — Soguk Testi Yapilms
AC** X HG X HG
Saricam 7.151 D 7.759
Karacam 7.737 C 8.007 C
Melez 9.824 B 10.43 A*
Ladin 4.491 E 4.580 E
LSD +0.2935

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.**: A: Agag tiirii, C:

Yaslandirma

Agag tlirli — yaslandirma etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en yiiksek sicak-
soguk testi yapilmig melezde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmamis ladinde elde

edilmistir.

Agag tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ikili karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Agag tiirii — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilagtirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol

FAKTOR

X HG X HG X HG X HG X HG X HG
AD X X X X X X

Saricam 7.800 F 7.991 EF 9.000 D 5.378 | 6.850 G 7.709 F

Karacam | 7.808 F 8.210 F 8.482 E 6.145 H 8.442 E 8.141 EF

Melez 11.20 B 12.18 A* 10.28 C 5.153 1J 10.89 B 11.04 B

Ladin 4.428 KL 4.870 UK 5.381 | 3.777 M 4.022 LM 4.736 JK
LSD + 0.5083

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiirii, D: Regine temizleme kimyasallari

Agac tiirli — recine temizleme kimyasallari etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en
yiiksek seliilozik tinerle regine temizleme islemi yapilmis melez’de, en diisiik

NaOH+H,0; ¢ozeltisi ile regine temizleme islemi yapilmis ladin’de gézlemlenmistir.
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Vernik — regine temizleme kimyasallar etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Vernik — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 7.845 CD 8.088 BC 8.522 A* 5.175 F 7.128 E 8.259 AB
CB 7.773 CD 8.540 A* 8.050 BC 5.051 F 7.976 BC 7.555 D
LSD + 0.3594

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik

Vernik — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, kirmizi renk degeri en
yiiksek seliilozik tiner ile regine temizleme islemi yapilmis ¢ift bilesenli vernik
uygulanmis 6rneklerde ve NaOH ile regine temizleme islemi yapilmis tek bilesenli
vernik uygulanmis 6rneklerde, en diisiik NaOH+H,0;, ¢ozeltisi ile recine temizleme

islemi yapilmais cift bilesenli vernik uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirti — vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan

yapilan Duncan testi ii¢lii karsilastirma sonuglari
Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Agag tiirii — vernik gesidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR _ _ _ _ _ _
ABD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 7.696 JKLM 8.056 HIJ 9.364 FG 5.824 QRS 6.659 NOP 7.707 | JKLM
Saricam
CB | 7.904 HIIK 7.927 HIJK 8.636 | GHI 4931 | TUV | 7042 | LMN | 7.711 | JKLM
B 8.441 HIJ 8.630 GHI 8.753 HG 6.068 PQR 8.489 HIJ 9.339 FG
Karacam
CB | 7.176 | KLMN | 7.791 UKL 8.211 HIJ 6.222 | OPQ 8.395 HIJ 6.943 | MNO
Mel TB | 1114 cD 11.63 BC 10.62 DE 5.247 | STUV | 9.819 F 11.49 BC
elez
CB | 1126 BCD 12.74 A* 9.940 EF 5.059 | STUV | 11.97 B 10.59 DE
Ladi TB | 4.102 WX 4.039 WX 5.347 | RSTU | 3.560 X 3.544 X 4.497 VW
adin
CB | 4755 | UVW 5.702 QRST | 5414 | RSTU | 3.993 WX 4.499 VW | 4974 | TUV

LSD £0.7188

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
** Al Agag tiirli, B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik

Agag tiirti — vernik gesidi — regine temizleme kimyasallar: etkilesimi diizeyinde, kirmizi
renk degeri en yiiksek, seliilozik tinerle islem gdérmiis tek bilesenli vernik uygulanmig
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melezde, en diisiik arap sabunuyla regine temizleme islemi yapilmis tek bilesenli vernik

uygulanmis ladinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde

yapilan Duncan testi li¢lii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Vernik ¢esidi — yaslandirma — recine temizleme kimyasallar etkilesimi

Duncan testi karsilastirmas.

Aseton Seli_ilOZik NaOH NaOH+H,O, | Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR BCD** Tiner
X HG X HG X HG X HG X HG X HG

SSTYM 7.588 | EFGH | 7.851 | CDEF | 8.552 AB 5.129 | 7.072 H 7.750 | DEFG
™ SSTY 8.103 | BCDE | 8.324 | ABCD | 8.491 AB 5.221 | 7.184 GH 8.768 A*

SSTYM 7.743 | DEFG | 8.410 | ABC | 7.542 | EFGH | 4.877 | 7.669 | EFG | 7.426 | FGH
N SSTY 7.803 | DEF | 8.670 AB 8.559 AB 5.226 | 8.283 | ABCD | 7.683 | EFG

LSD +0.5083

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.**,B:Vernik cesidi :
C: Yaslandirma, D: Regine temizleme kimyasallart TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik SSTYM: Sicak soguk testi

yapilmamig  SSTY :Sicak soguk testi yapilmig

Vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde,
kirmiz1 renk degeri en yliksek tek bilesenli vernik uygulandiktan sonra sicak-soguk testi
yapilmis kontrol o6rneklerinde, en diisik NaOH+H,0; islem gdérmiis biitiin 6rneklerde

tespit edilmistir.
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3.1.2. Sar1 Renk Degeri (+b)

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini

belirlemek amaciyla elde edilen ortalama sar1 renk degerleri Cizelge 3.12 de verilmistir.

Cizelge 3.12. Sar1 renk degeri dlglimlerinin aritmetik ortalamalari.

Kimyasallar
Agag Vernik I
Tiirii cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 3123 | 0707 | 3172 | 0172 | 4482 | 1.052 | 3563 | 0.835 | 30.31 | 0550 | 3131 | 1.487
B
SSTY 3150 | 0526 | 3220 | 0597 | 1.206 | 0.858 | 32.34 | 0.957 | 3059 | 0774 | 3244 | 1.830
Saricam
SSTYM 3250 | 0994 | 3081 | 1.137 | 3550 | 0501 | 28.74 | 1.238 | 3075 | 3750 | 3042 | 0.728
CB
SSTY 3200 | 0777 | 3185 | 1.374 | 3672 | 1.206 | 27.00 | 1.010 | 3050 | 0421 | 31.02 | 1.526
SSTYM 3283 | 1189 | 3247 | 1.250 | 4465 | 1.177 | 31.20 | 1098 | 3326 | 1.009 | 3451 | 0.935
B
SSTY 3264 | 0706 | 3201 | 1.235 | 43.00 | 1.706 | 31.44 | 1.307 | 3311 | 0995 | 3442 | 0.873
Karacam
SSTYM 3274 | 1064 | 3062 | 1221 | 3401 | 2573 | 30.16 | 1.736 | 31.08 | 0395 | 3171 | 1.748
CB
SSTY 3331 | 1.072 | 3116 | 1571 | 34.00 | 2953 | 28.86 | 1.847 | 31.50 | 0530 | 31.89 | 1.441
SSTYM 3555 | 0369 | 3594 | 0220 | 3328 | 1.223 | 26.42 | 0711 | 3416 | 0354 | 3551 | 0.220
B
SSTY 3645 | 0201 | 3685 | 0219 | 34.46 | 2039 | 2626 | 0510 | 3551 | 0.404 | 36.15 | 0.400
Melez
SSTYM 3453 | 1813 | 3738 | 2302 | 2831 | 3313 | 2038 | 2648 | 3581 | 1648 | 3370 | 0.418
CB
SSTY 3561 | 1.308 | 3821 | 2752 | 2863 | 3272 | 2040 | 2.656 | 37.17 | 1870 | 3453 | 1.240
SSTYM 27.35 | 0.878 2746 | 0923 | 4363 | 1432 | 2645 | 1.822 | 2563 | 0.314 | 27.82 | 0.430
B
SSTY 3753 | 0541 | 2741 | 0811 | 4428 | 2207 | 26.13 | 0.937 | 2566 | 0.406 | 27.83 | 0.234
Ladin
SSTYM 2849 | 0725 | 2031 | 0.657 | 3449 | 2.237 | 2435 | 1.553 | 2638 | 0733 | 2008 | 0.578
CB
SSTY 2858 | 0741 | 2018 | 0.616 | 3434 | 1.389 | 2281 | 0.604 | 2811 | 3.985 | 2815 | 0.537

TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik x : Aritmetik ortalama S : Standart sapma SSTYM: Sicak soguk testi

yapilmamig SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Sar1 renk degerleri, agac tiirli, vernik c¢esiti, yaslandirma ve regine temizleme

kimyasallarina gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini

belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

3.13’de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Sar1 renk degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestlik Derecesi Kareler Toplami | Ortalama Kare F Degeri P 0=0.05
Agagc Tiirii (A) 3 1236.700 412.233 51.8099 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 755.586 755.586 94.9627 0.0000*
Etkilesim (AB) 3 24.464 8.155 1.0249 0.3813
Yaslandirma ( C) 1 10.663 10.663 1.3401 0.2476
Etkilesim (AC) 3 38.694 12.898 1.6210 0.1836
Etkilesim (BC) 1 1.074 1.074 0.1350 ns**
Etkilesim (ABC) 3 39.623 13.208 1.6599 0.1748
Kimyasallar (D) 5 4867.719 973.544 122.3558 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 3995.526 266.368 33.4774 0.0000*
Etkilesim (BD) 5 1342.963 268.593 33.7569 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 345.216 23.014 2.8925 0.0002*
Etkilesim (CD) 515 83.179 16.636 2.0908 0.0653
Etkilesim (ACD) 5 110525 7.368 0.9261 N
Etkilesim (BCD) 15 42138 8.428 1.0592 03813
Etkilesim (ABCD) 480 109.170 7.278 0.9147 ns**
Hata 480 3819.197 7.957
Toplam 575 16822.435

*: Anlamli (o= 0,05°e gore) ns**: Gnemsiz

Varyans analiz sonucuna gore A, B, D, faktorleri ile AD, BD ve ABD karsilikli
etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac

tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.14. Agag tiirli diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglart.

Agac tiirii
Saricam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
32.73 A* 33.20 A* 32.97 A* 29.60 B
LSD + 0.6532

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Agag tiirii diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek sarigam, karacam ve melezde, en diigiik

ladinde elde edilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.15°de

verilmistir.
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Cizelge 3.15. Vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Vernik Cesidi

Tek Bilesenli Vernik

Cift Bilesenli Vernik

X

HG

X

HG

33.27

A*

30.98

LSD +0.4619

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 3.15’e gore vernik ¢esidi diizeyinde, sar1 renk degeri en yliksek tek bilesenli

vernikte en diisiik ¢ift bilesenli vernikte tespit edilmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Regine temizleme kimyasallari diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonugclari.

Recine Temizleme Kimyasallari

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
32.68 B 32.10 B 37.35 A* 2741 D 31.23 C 31.97 BC
LSD + 0.8000

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore, sar1 renk degeri en yiikksek NaOH ¢ozeltisi ile islem gdrmiis 6rneklerde,

en diisiik NaOH+H,0; ¢ozeltisi ile islem goérmiis 6rneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirli —recgine temizleme kimyasallar etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Agag tiirii —regine temizleme kimyasallari etkilesimi Duncan testi

karsilagtirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
AD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Saricam 31.81 DEF 31.40 DEF 40.12 A* 30.93 F 30.56 F 31.55 DEF
Karacam | 32.88 DE 31.57 DEF 38.94 A* 30.41 F 32.26 DEF 33.13
Melez 35.53 BC 37.10 B 3117 EF 23.36 | 35.66 BC 34.97 C
Ladin 30.49 F 28.34 G 39.19 A* 24.93 HI 26.44 H 28.22 G
LSD =+ 1.600

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiiri, D: Regine temizleme kimyasallar:
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Cizelgeye gore sar1 renk degeri en yiiksek NaOH ¢ozeltisiyle regine temizleme iglemi
yapilmis sarigam, karagam ve ladinde, en diisik NaOH+H,0; ¢dozeltisiyle regine

temizleme islemi yapilmis melezde tespit edilmistir.
Vernik — Regine Temizleme Kimyasallari etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Vernik gesidi — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR — — — — — —

BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
TB 33.13 BC 31.88 | CDEF | 41.46 A* 29.48 31.03 F 32.62 BCD
CB 3222 |BCDEF| 3232 | BCDE | 32.25 B 25.33 H 31.43 DEF 3131 EF

LSD £1.131

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallart

Vernik — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, sar1 renk degeri en yiiksek
NaOH c¢ozeltisiyle regine temizleme islemi yapilmis tek bilesenli vernikte, en diisiik
NaOH+H,0, cozeltisi ile recine temizleme islemi yapilmis ¢ift bilesenli vernikte

gbzlemlenmistir.

Agag tilirti — vernik cesidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi iiglii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Agac tiirii — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR ABD** — — — — — —
X HG X HG X HG X HG X HG X HG

B 31.37 HIJKL 31.46 HIJKL 44.13 A* 33.98 CDEFGHI 30.45 JKLMN 32.38 EFGHIJ
Saricam

CB 32.25 FGHIIK 31.33 KL 36.11 BC 27.87 NOPQ 30.67 JKLM 30.72 JKLM

B 32.74 FGHIIK 32.24 FGHIIK 43.87 A* 31.32 UKL 33.19 DEFGHI 34.47 CDEFG
Karacam

CB 33.02 EFGHIJ 30.89 JKLM 34.01 CDEFGHI 29.51 KLMNO 31.33 UKL 31.80 GHIKL

TB 36.00 BC 36.40 BC 33.87 CDEFGHI 26.34 PQ 34.84 CDEF 35.83 BCD
Melez

CB 35.07 CDE 37.79 B 28.47 MNOP 20.39 S 36.49 BC 34.12 CDEFGH

B 3244 | EFGHI | 27.44 oPQ 43.96 A* 26.29 PQ 25.64 QR 2783 | NOPQ
Ladin

CB 28.53 MNOP 29.24 LMNO 34.42 CDEFG 23.58 R 27.24 OPQ 28.62 MNOP

LSD +2.263

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tiirli, B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallar1. TB: Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik
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Cizelgeye gore sar1 renk degeri en yiiksek NaOH c¢ozeltisiyle recine temizleme islemi

yapildiktan sonra tek bilesenli vernik uygulanmis sarigam, karagam ve ladinde elde

edilmistir.

3.1.3. Isikhilik Degeri (L)

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini

belirlemek amaciyla elde edilen ortalama 1siklilik degerleri Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Isiklilik degeri 6lgiimlerinin aritmetik ortalamalari.

Kimyasallar
Agag Vernik PR
Tiirii cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 7236 | 0813 | 7388 | 1.384 | 61.65 | 2.818 | 69.86 | 0.683 | 746 | 1426 | 7516 | 1.618
B
SSTY 7212 | 0797 | 7063 | 0615 | 6135 | 3.306 | 68.28 | 0.509 | 74.44 | 0967 | 72.44 | 1.407
Saricam
SSTYM 7326 | 0781 | 7330 | 1.009 | 6552 | 2.053 | 7392 | 1.578 | 7583 | 1931 | 7429 | 1.201
CB
SSTY 7251 | 1042 | 7195 | 1272 | 6153 | 1.877 | 7421 | 0939 | 7330 | 1356 | 7218 | 2.024
SSTYM 7274 | 1078 | 7262 | 1.256 | 6310 | 0.762 | 7001 | 2409 | 7121 | 2561 | 7353 | 1.284
B
SSTY 60.46 | 1442 | 7312 | 2.067 | 63.08 | 1.072 | 70.77 | 2677 | 7146 | 2749 | 7010 | 0.885
Karacam
SSTYM 76.60 | 1.230 | 7472 | 1961 | 64.96 | 2.693 | 7217 | 4470 | 7374 | 1619 | 7545 | 2.459
CB
SSTY 7601 | 1.063 | 7337 | 1.800 | 6447 | 2.455 | 7272 | 2773 | 7343 | 1085 | 7517 | 2.250
SSTYM 62.46 | 1.069 | 6207 | 1.468 | 5093 | 14526 | 335 | 0455 | 6520 | 0524 | 6413 | 0.788
B
SSTY 6290 | 0936 | 6263 | 1.702 | 5138 | 2.115 | 64.44 | 0299 | 6542 | 0258 | 66.85 | 0.413
Melez
SSTYM 6158 | 4004 | 6137 | 2.436 | 5009 | 4.642 | 6367 | 2620 | 6218 | 0830 | 6422 | 1.169
CB
SSTY 6153 | 3633 | 6183 | 2371 | 5041 | 6714 | 6262 | 2201 | 6110 | 1279 | 6378 | 0.844
SSTYM 7842 | 1.203 | 7932 | 0.414 | 7091 | 0907 | 7854 | 0991 | 79.40 | 0.442 | 7815 | 0.615
B
SSTY 7750 | 1.206 | 79.14 | 0265 | 70.40 | 1.120 | 79.28 | 0592 | 7956 | 0.554 | 78.18 | 0.657
Ladin
SSTYM 7969 | 0668 | 7886 | 1.028 | 7581 | 1.267 | 80.30 | 1348 | 8043 | 0635 | 7883 | 3.034
CB
SSTY 7950 | 0833 | 7760 | 2.622 | 7247 | 1.004 | 7801 | 0796 | 77.15 | 0520 | 78.69 | 3.166

. TB:Tek bilesenli vernik CB: Cift bilesenli vernik X : Aritmetik ortalama S : Standart sapma SSTYM: Sicak soguk testi

yapilmamis

SSTY :Sicak soguk testi yapilmig**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir islem uygulanmamigtir

Isiklilik degerleri agag tiirii, vernik ¢esidi, yaslandirma, re¢ine temizleme kimyasallarina

gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek

amaciyla coklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglart Cizelge 3.21°de

verilmistir.
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Cizelge 3.21. Isiklilik degeri varyans analizi sonuglart.

Faktor Serbestlik Derecesi Kareler Toplamu | Ortalama Kare F Degeri P a=0.05
Agag Tiirii (A) 3 20744.964 6914.988 1894.0656 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 100.100 100.100 27.4181 0.0000*
Etkilesim (AB) 3 284.831 94.944 26.0058 0.0000*
Yagslandirma (C) 1 80.595 80.595 22.0757 0.0000*
Etkilesim (AC) 3 53.210 17.737 4.8582 0.0024*
Etkilesim (BC) 1 13.329 13.329 3.6508 0.0566
Etkilesim (ABC) 3 21.358 7.119 1.9500 0.1207
Kimyasallar (D) 5 7393.759 1478.752 405.0494 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 605.166 40.344 11.0506 0.0000*
Etkilesim (BD) 5 104.228 20.846 5.7097 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 208.405 13.864 3.8056 0.0000*
Etkilesim (CD) 5 11.032 2.206 0.6043 ns**
Etkilesim (ACD) 15 60.696 4.046 1.1083 0.3456
Etkilesim (BCD) 5 36.871 7.374 2.0199 0.0745
Etkilesim (ABCD) 15 58.861 3.924 1.0748 0.3773
Hata 480 1752.418 3.651
Toplam 575 31529.822
*: Anlamli (o= 0,05’e gore) **: onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, A, B, C, D faktorleri ile AB, AC, AD, BD ve ABD
karsilikl1 etkilesimleri anlamli, BC, ABC, ACD, BCD ve ABCD etkilesimleri anlamsiz,
CD etkilesimi ise Onemsiz c¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agac¢ tiiri diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Saricam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
71.19 B 71.42 B 61.01 C 77.76 A*
LSD + 0.4425

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.

Agag tirii diizeyinde 1s1iklilik degeri en yliksek ladinde, en diisiik melezde tespit

edilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.23’de

verilmistir.
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Cizelge 3.23. Vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Vernik Cesidi
Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik

X HG X HG
69.93 B 70.76 A*
LSD +0.3129

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore vernik ¢esidi diizeyinde, 1s1klilik degeri en yliksek ¢ift bilesenli

vernik, en diisiik tek bilesenli vernikte elde edilmistir.

Yaslandirma diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.24°de

verilmigtir.

Cizelge 3.24. Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Yaslandirma
Sicak-Soguk Testi Yapilmamis Sicak-Soguk Testi Yapilmis
X HG X HG
70.72 A* 69.97 B
LSD +0.3129

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.

Yaslandirma diizeyinde 1siklilik degeri en yiiksek sicak-soguk testi yapilmamis

orneklerde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis orneklerde elde edilmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. Regine temizleme kimyasallari1 diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Recine Temizleme Kimyasallar
Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
71.79 B 71.65 B 62.38 C 71.39 B 7241 A* 72.45 A*
LSD + 0.5419

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1giklilik degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore 1s1klilik degeri en yiiksek kontrol ve arap sabunuyla regine temizleme
islemi yapilmig Orneklerde, en diisik NaOH c¢ozeltisiyle recine temizleme islemi

yapilmis drneklerde goriilmiistiir.
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Agag tiirti — vernik gesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.26°da verilmistir.

Cizelge 3.26. Agag tiirii — vernik ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik
FAKTOR — —

AB** X HG X HG
Saricam 70.56 E 71.82 D
Karacam 70.10 E 72.73 C
Melez 61.65 F 60.37 G
Ladin 77.40 B 78.12 A*

LSD +0.6257

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1g1klilik degerini ifade etmektedir.

**: Al Agag tiirii, B: Vernik ¢esidi

Agag tiirii — vernik g¢esidi etkilesimi diizeyinde, 1s1klilik degeri en yiiksek ¢ift bilesenli
vernik uygulanmis ladinde, en diisiik ¢ift bilesenli vernik uygulanmis melezde tespit

edilmistir.

Agag tiirii — yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. Agac tiirli — yaslandirma Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Sicak-Soguk Testi Yapilmanmus Sicak-Soguk Testi Yapilmis
FAKTOR — —

ACH* X HG X HG
Saricam 71.97 C 70.42 E
Karacam 71.74 C 71.10 D
Melez 60.94 61.08 F
Ladin 78.23 A* 77.29 B

LSD + 0.6257

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1giklilik degerini ifade etmektedir.
**: A Agag tiirli, C: Yaslandirma

Agag tiirli — yaslandirma- etkilesimi diizeyinde, 1siklilik degeri en yliksek sicak-soguk
testi yapilmamis ladinde en diisiik sicak-soguk testi yapilmis ve yapilmamis melezde

gozlemlenmistir.

Vernik cesidi — Yyaslandirma etkilesimi dilizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.28’de verilmistir.
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Cizelge 3.28.Vernik cesidi — yaslandirma etkilesimi Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Sicak-Soguk Testi Yapilmamis Sicak-Soguk Testi Yapilmis
FAKTOR = =
BO** X HG X HG
B 70.15 B 69.71
CB 71.29 A* 70.23
LSD + 0.4425

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi, C: Yaslandirma TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi diizeyinde 1s1klilik degeri en yiiksek sicak-soguk
testi yapilmamus ¢ift bilesenli vernikte, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis tek bilesenli

vernikte tespit edilmistir.

Agagc tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ikili karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.29. Agag tiirii — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR [ _ r _ _ _ _

AD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Saricam 7256 | CDE | 72.44 DE 62.51 GH 71.56 74.57 B 73.52 BCD
Karagcam | 73.70 BC 7346 | BCD | 63.90 F 71.42 72.46 DE 73.56 BCD
Melez 62.12 H 61.97 H 50.70 | 63.52 FG 63.47 FG 64.25 F
Ladin 78.78 A* 78.73 A* 72.40 DE 79.06 A* 79.14 A* 78.46 A*

LSD + 1.084

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirli, D: Regine temizleme kimyasallart

Agac tiirii — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, 1siklilik degeri en
yiiksek kontrol, aseton, seliilozik tiner, NaOH+H,0,, arap sabunu ¢ozeltileriyle regine
temizleme islemi yapilmis ladinde, en diisiik NaOH ¢dzeltisi ile regine temizleme islemi

yapilmis melezde elde edilmistir.

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ikili karsilastirma sonuglart Cizelge 3.30°da verilmistir.
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Cizelge 3.30. Vernik gesidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol

BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
TB 71.00 CD 71.67 BC 61.60 F 70.56 D 72.66 A* 72.07 AB
CB 72.59 A* 71.63 BC 63.16 E 72.21 AB 72.16 AB 72.83 A*

LSD + 0.7664

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1siklilik degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallar1. TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik gesidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, 1siklilik degeri en
yiiksek kontrol ve aseton, arap sabunu, ¢ozeltileriyle recine temizleme islemi yapilmig
tek ve cift bilesenli vernikte, en diisiik NaOH ile recine temizleme islemi yapilmis tek

bilesenli vernikte tespit edilmistir.

Agag tiliri — vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi tiglii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.31°de verilmistir.

Cizelge 3.31. Agac tiirli — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR ABD** | ¥ HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 72.24 FGHI 72.25 FGHI 61.50 O 69.07 K 74.53 CD 73.80 CDEF
Sarigam CB 72.89 DEFGH 72.63 EFGH 63.53 MN 74.06 CDEF 74.61 CD 73.24 DEFG
B 71.10 HIJ 72.87 DEFGH 63.09 MNO 70.39 JK 71.33 HIJ 71.81 GHI
Karagam CB 76.31 B 74.05 CDEF 64.71 LM 72.44 EFGH 73.59 CDEFG 75.31 BC
B 62.68 NO 62.35 NO 51.15 P 63.89 LMN 65.31 L 64.49 LM
Melez CB 61.55 0 61.60 (0] 50.25 P 63.15 MNO 61.64 0 64.00 LMN
Ladin B 77.96 A* 79.23 A* 70.66 IK 78.91 A* 79.48 A* 78.16 A*
CB 79.60 A* 78.23 A* 74.14 CDE 79.20 A* 78.79 A* 78.76 A*

LSD + 1.533

x : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek 1g1iklilik degerini ifade etmektedir.
** A: Agag tiiri, B: Vernik cesidi, D: Regine temizleme kimyasallari TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Agac tiirli — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar etkilesimi diizeyinde, 1s1klilik
degeri en yiiksek, kontrol ve aseton, seliilozik tiner, NaOH+H,0,, arap sabunu,
cozeltileriyle recine temizleme islemi yapildiktan sonra tek ve ¢ift bilesenli vernik
uygulanmis ladinde, en diisiik NaOH ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra tek

ve ¢ift bilesenli vernik uygulanmig melezde tespit edilmistir.
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3.1.4. Toplam Renk Degisim Degeri (AE)

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla elde edilen ortalama toplam renk degisim degerleri aritmetik

ortalamalar1 Cizelge 3.32°de verilmistir.

Cizelge 3.32. Toplam renk degisim degeri 6l¢iimlerinin aritmetik ortalamalari.

Kimyasallar
Agag Vernik I
Tiirit cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 79.19 | 0740 | 8073 | 1.264 | 77.00 | 2332 | 7837 | 0.462 | 8081 | 1.471 | 8276 | 0.842
B
SSTY 7907 | 0842 | 7771 | 0599 | 7579 | 2.936 | 75.80 | 0.342 | 80.76 | 1147 | 7985 | 0594
Saricam
SSTYM 8055 | 0.615 | 80.04 | 0.400 | 7493 | 1.608 | 79.00 | 1.420 | 8276 | 2573 | 806l | 1.200
CB
SSTY 7965 | 1.064 | 7914 | 0.603 | 7231 | 1.413 | 79.12 | 0593 | 79.76 | 1.148 | 78.83 | 2.075
SSTYM 8019 | 1.202 | 7985 | 1.047 | 7781 | 0458 | 77.11 | 2252 | 79.42 | 2.027 | 8169 | 0.743
B
SSTY 7729 | 1370 | 8032 | 1.328 | 7691 | 0.447 | 77.71 | 2210 | 79.25 | 2281 | 7874 | 0.407
Karacam
SSTYM 8362 | 1.100 | 8046 | 2.166 | 73.79 | 3.442 | 7835 | 4.003 | 80.48 | 1340 | 8221 | 1.500
CB
SSTY 8331 | 0837 | 8010 | 2115 | 73.38 | 3156 | 7851 | 3.905 | 8038 | 0.859 | 92.00 | 1.399
SSTYM 7291 | 0867 | 7263 | 1.058 | 66.68 | 13.02 | 68.83 | 0.508 | 7421 | 0501 | 7408 | 0.688
B
SSTY 7360 | 0787 | 7365 | 1.200 | 6276 | 2778 | 69.79 | 0415 | 7497 | 0374 | 7507 | 0.303
Melez
SSTYM 7155 | 2.499 73.03 1082 | 5838 | 5134 | 6753 | 3163 | 7268 | 1533 | 7329 | 0.884
CB
SSTY 7208 | 2339 | 7391 | 0534 | 5899 | 7.080 | 66.13 | 2.829 | 7260 | 1.690 | 7331 | 0.335
SSTYM 83.15 | 0.840 | 8404 | 0307 | 83.44 | 1469 | 8314 | 0510 | 8352 | 0438 | 8308 | 0477
B
SSTY 8236 | 1.004 | 8385 | 0.276 | 83.35 | 2025 | 8355 | 0.200 | 8366 | 0452 | 8310 | 0.608
Ladin
SSTYM 8477 | 0771 | 8433 | 0957 | 8320 | 0.404 | 8410 | 0958 | 8475 | 0616 | 8420 | 2.677
CB
SSTY 8462 | 0910 | 8311 | 2181 | 8043 | 0383 | 81.37 | 0712 | 8233 | 1.140 | 8372 | 2941

TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik X : Aritmetik ortalama S : Standart sapma SSTYM: Sicak soguk testi

yapilmamig SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Toplam renk degisim degerleri, agac tiirli — vernik ¢esidi — yaslandirma — regine
temizleme kimyasallarmma gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 3.33’de verilmistir.
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Cizelge 3.33. Toplam renk degisim degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri P a=0.05
Agag Tiirii (A) 3 12574.435 4191.478 845.9143 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 14.803 14.803 2.9846 0.0845
Etkilesim (AB) 3 179.200 59.733 12.0552 0.0000*
Yaglandirma (C) 1 76.548 76.548 15.4487 0.0001*
Etkilesim (AC) 3 52.087 17.362 3.5040 0.0154*
Etkilesim (BC) 1 1.037 1.037 0.2093 ns**
Etkilesim (ABC) 3 25.178 8.393 1.6938 0.1675
Kimyasallar (D) 5 2723.591 544.718 109.9337 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 1257.289 83.819 16.9162 0.0000*
Etkilesim (BD) 5 344.893 68.979 13.9211 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 157.966 10.531 2.1254 0.0081*
Etkilesim (CD) 5 16.946 3.389 0.6840 ns**
Etkilesim (ACD) 15 50.874 3.392 0.6845 ns**
Etkilesim (BCD) 5 23.680 4.736 0.9558 ns**
Etkilesim (ABCD) 15 88.322 5.888 1.1883 0.2767
Hata 480 2378.385 4.955
Toplam 575 19965.233
*: Anlamli (o= 0,05’e gore) **: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore A, C, D,faktorleri ile AB, AC, AD, BD ve ABD karsilikli

etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag

tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.34°de verilmistir.

Cizelge 3.34. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii
Saricam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
78.94 B 79.28 B 70.53 C 83.38 A*
LSD +0.5155

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.

Agag tiirli diizeyinde toplam renk degisim degeri en yliksek ladinde, en diisiik melezde

tespit edilmistir.

Yaslandirma diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma sonuglar1 Cizelge 3.35’de

verilmistir.

Cizelge 3.35. Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonugclari.

Yaslandirma
Sicak-Soguk Testi Yapilmamis Sicak-Soguk Testi Yapilmis
X HG X HG
78.40 A* 77.67 B
LSD + 0.3645

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.

65




Yaslandirma faktorii diizeyinde toplam renk degisimi degeri en yliksek sicak-soguk testi

yapilmamis 6rneklerde, en diisiik sicak soguk testi yapilmis 6rneklerde elde edilmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyine yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.36’da verilmistir.

Cizelge 3.36. Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Recine Temizleme Kimyasallar:
Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
79.24 A* 79.18 A* 73.70 C 76.79 B 79.50 A* 79.78 A*
LSD +£0.6313

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore toplam renk degisim degeri en yiiksek kontrol ornekleri ile aseton,
seliilozik tiner, arap sabunu ile regine temizleme islemi yapilmis 6rneklerde, en diisiik

NaOH ile regine temizleme islemi yapilmis o6rneklerde tespit edilmistir.

Agac tiirli — vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. Agag tiirli — vernik ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

FAKTOR Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik
AB** X HG X HG
Saricam 78.99 o] 78.90
Karacam 78.83 C 79.72
Melez 71.60 D 69.46
Ladin 83.35 A* 83.41 A*
LSD + 0.7290

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirii, B: Vernik cesidi

Agag tiirii — vernik gesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisim degeri en yiiksek
tek ve cift bilesenli vernik uygulanmis ladinde, en diisiik ise cift bilesenli vernik

uygulanmis melezde elde edilmistir.

Agac tiirli — yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.38’de verilmistir.
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Cizelge 3.38. Agac tiirii — yaslandirma etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Sicak-Soguk Testi Yapilmams Sicak-Soguk Testi Yapilmis
FAKTOR X HG X HG
AC**
Saricam 79.74 Cc 78.15 D
Karacam 79.56 C 79.00 C
Melez 70.49 E 70.57 E
Ladin 83.81 A* 82.96 B
LSD + 0.7290

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, C: Yaslandirma

Agag tiirli — yaslandirma etkilesimi diizeyinde toplam renk degisim degeri en yiiksek
sicak-soguk testi yapilmamis ladinde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis ve

yapilmamis melezde tespit edilmistir.

Agagc tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.39’da verilmistir.

Cizelge 3.39. Agag tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol

AD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG

Saricam 79.62 C 79.40 C 75.01 EF 78.10 D 81.02 B 80.51 BC

Karacam | 81.10 B 80.18 BC 75.47 E 77.93 D 79.81 BC 81.16 B

Melez 72.54 H 73.30 GH 61.70 J 68.07 GH 73.62 GH 73.94 FG
Ladin 83.72 A* 83.83 A* 82.60 A* 83.05 A* 83.56 A* 83.52 A*
LSD + 1.263

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiirii, D: Regine temizleme kimyasallari

Agac tiirli — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde toplam renk degisim
degeri en yiiksek kontrol ve aseton, seliilozik tiner, NaOH, NaOH+H,0,, arap sabunu
ile recine temizleme islemi yapilmis ladinde, en diisiik NaOH ile re¢ine temizleme

1slemi yapilmis melezde tespit edilmistir.

Vernik cesidi — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.40°da verilmistir.
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Cizelge 3.40. Vernik ¢esidi — Regine temizleme kimyasallari etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 78.47 B 79.10 AB 75.47 D 76.79 79.54 A* 79.80 A*
CB 80.02 A* 79.27 AB 71.92 E 76.79 C 79.47 A* 79.77 A*
LSD + 0.8928

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini ifade etmektedir.
B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisim degeri en yiiksek, kontrol Ornekleri iizerine tek ve ¢ift bilesenli vernik

uygulamasi ile arap sabunu, aseton kimyasallari ile regine temizleme islemi yapildiktan

sonra tek ve ¢ift bilesenli vernik uygulanmig 6rneklerde, en diisiik NaOH ¢ozeltisi ile

recine temizleme iglemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik uygulanmis 6rneklerde

tespit edilmistir.

Agac tiirii — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi tiglii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.41. Agag tiirii — vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR
ABD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG

TB | 79.13 | HUKL | 79.22 | GHUK | 76.40 M 77.09 LM 80.78 | DEFGHI | 81.31 | CDEFG
Saricam

CB | 80.10 | EFGHIJ | 79.59 | GHIJ | 73.62 NO 79.11 | HUKL | 81.26 | CDEFGH | 79.72 | FGHI

B | 78.74 UKL 80.09 | EFGHI | 77.36 | KLM | 77.41 | KLM | 79.18 | GHIK | 80.22 | EFGHI
Karacam

CB | 83.47 AB 80.28 | EFGHIJ | 73.58 NO 78.46 | JKL | 80.43 | EFGHIJ | 82.11 | BCDE

TB | 73.26 NO 73.14 NO 64.72 R 69.31 P 74.59 N 74.57 N
Melez

CB | 7181 0 73.47 NO 58.68 S 66.83 Q 72.65 NO 73.30 NO

TB | 82.76 | ABCD | 83.95 AB 83.40 AB 83.35 | ABC | 83.59 AB 83.09 | ABC
Ladin

CB | 84.69 A* 83.72 AB 81.81 | BCDEF | 82.75 | ABCD | 83.54 AB 83.96 AB

LSD +1.786

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek toplam renk degsim degerini ifade etmektedir.
A: Agag tiirli, B: Vernik ¢esidi, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik
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Agag tiirli — vernik ¢esidi — recine temizleme kimyasallar etkilesimi diizeyinde, toplam
renk degisim degeri en yiiksek, aseton ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra ¢ift
bilesenli vernik uygulanmis ladinde, en diisiik NaOH ¢d6zeltisiyle regine temizleme

islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik uygulanmis melezde tespit edilmistir.

3.1.5. Parlaklik Degeri

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini

belirlemek amaciyla elde edilen ortalama parlaklik degerleri Cizelge 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.42. Parlaklik 6l¢timlerinin aritmetik ortalamalari.

Kimyasallar
Agac Vernik I
Tiirii cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 5370 | 3045 | 5925 | 3.820 | 53.23 | 8816 | 5322 | 5557 | 5632 | 4771 | 5468 | 5701
8
SSTY 5018 | 4068 | 6013 | 4.135 | 3078 | 5818 | 50.27 | 9.271 | 5555 | 4518 | 5635 | 4.208
Saricam
SSTYM 7133 | 6419 | 7660 | 4.857 | 48.82 | 0.804 | 49.60 | 6589 | 76.05 | 5124 | 73.80 | 8.317
CB
SSTY 7510 | 3182 | 7672 | 4.636 | 76.83 | 4003 | 507 | 4.883 | 7422 | 3616 | 7428 | 3.900
SSTYM 49.22 | 9188 | 4893 | 4.067 | 53.40 | 2.686 | 49.93 | 5.248 | 5635 | 11.285 | 63.20 | 3.015
B
SSTY 4882 | 11558 | 4967 | 8.450 | 43.35 | 4.645 | 41.75 | 2.650 | 56.98 | 12.146 | 56.67 | 9.463
Karacam
SSTYM 7693 | 6808 | 6570 | 2457 | 4725 | 5960 | 37.23 | 7.680 | 5450 | 1146 | 6830 | 8.857
CB
SSTY 7350 | 3272 | 5080 | 1597 | 44.08 | 3.107 | 3435 | 8377 | 5285 | 1007 | 6082 | 6.088
SSTYM 5053 | 2025 | 6390 | 2.050 | 5339 | 2.538 | 57.97 | 1765 | 5835 | 2.640 | 5492 | 4.416
B
SSTY 5827 |3.073 | 6118 | 3.756 | 4195 | 3.955 | 4557 | 3508 | 50.07 | 1.930 | 5578 | 7.238
Melez
SSTYM 3113 | 1154 | 4437 | 17.84 | 4745 | 4105 | 1944 | 3612 | 39.68 | 1851 | 3113 | 6.233
CB
SSTY 2697 | 5429 | 4177 | 9757 | 4368 | 2537 | 1555 | 2.874 | 5187 | 9.808 | 2618 | 3.022
SSTYM 6598 | 4487 | 59.62 | 2.436 | 6050 | 5293 | 67.68 | 6.479 | 5777 | 4731 | 57.87 | 2933
B
SSTY 6201 | 6509 | 5843 | 1.975 | 46.90 | 3217 | 66.58 | 4.123 | 57.98 | 5154 | 5722 | 2765
Ladin
SSTYM 5178 | 1369 | 7188 | 1031 | 5368 | 5872 | 6390 | 11.33 | 4553 | 19.41 | 1823 | 6.419
CB
SSTY 4073 | 1169 | 6577 | 6.311 | 4875 | 4996 | 5022 | 8440 | 4600 | 19.12 | 1483 | 3.361

**: A: Agag tiri B: Vernik ¢esidi, C: Yaslandirma, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift
Bilesenli Vernik ** Kontrol 6rneklerine herhangi bir islem uygulanmamistir. SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamis SSTY :Sicak
soguk testi yapilmis

Parlaklik degerleri, aga¢ tiirii — vernik cesidi — yaslandirma — regine temizleme
kimyasallarina gore farkli bulunmugstur. bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge
3.43’de verilmistir.
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Cizelge 3.43. Parlaklik degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestlik Derecesi Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri P a=0.05
Agag Tiirii (A) 3 17238.985 5746.328 111.2467 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 2277.437 2277.437 44.0903 0.0000*
Etkilesim (AB) 3 24731.702 8243.901 159.5987 0.0000*
Yaslandirma (C) 1 1219.465 1219.465 23.6084 0.0000*
Etkilesim (AC) 3 268.026 89.342 1.7296 0.1600
Etkilesim (BC) 1 20.771 20.771 0.4021 ns**
Etkilesim (ABC) 3 26.542 8.847 0.1713 ns**
Kimyasallar (D) 5 12223.438 2444688 47.3282 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 22993.179 1532.879 29.6759 0.0000*
Etkilesim (BD) 5 5642.602 1128.520 21.8477 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 14765.969 984.398 19.0576 0.0000*
Etkilesim (CD) 5 961.135 192.227 3.7214 0.0026*
Etkilesim (ACD) 15 460.722 30.715 0.5946 ns**
Etkilesim (BCD) 5 624.282 124.856 24172 0.0352*
Etkilesim (ABCD) 15 212.583 14.172 0.2744 ns**
Hata 480 24793.886 51.654
Toplam 575 128460.724

*: Anlamli (o= 0,05’e gore) ns**: 6nemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, A, B, C, D, faktorleri ile AB, AD, BD, CD, ABD, BCD,
karsilikli etkilesimleri anlamli, AC etkilesimi anlamsiz, BC, ABC, ACD ve ABCD
etkilesimleri ise 6nemsiz ¢ikmistir (a=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak
aga¢ tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 3.44°de

verilmistir.

Cizelge 3.44. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii
Saricam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
60.26 A* 53.90 B 44.96 C 54.49 B
LSD =+ 1.664

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Agag tiirli diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek saricamda, en diisiik melezde tespit

edilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.45°de

verilmistir.

70



Cizelge 3.45. Vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Vernik Cesidi

Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik

X HG X HG

55.39 A* 51.42 B

LSD + 1.177

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 3.45’e gore vernik ¢esidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek tek bilesenli

vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli vernikte elde edilmistir.

Yaslandirma diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.46°da

verilmistir.

Cizelge 3.46. Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Yaslandirma
Sicak-Soguk Testi Yapilmams Sicak-Soguk Testi Yapilmis
X HG X HG
54.86 A* 51.95 B
LSD +1.177

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Yaslandirma faktorii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek sicak-soguk testi yapilmamis

orneklerde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis orneklerde tespit edilmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3.47. Regine temizleme kimyasallari diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglart.
Recine Temizleme Kimyasallar:
Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
57.07 B 60.26 A* 48.32 D 47.69 D 55.57 B 51.52 C
LSD+2.038

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore parlaklik degeri en yiiksek seliilozik tinerle islem gormiis 6neklerde, en

diisiik NaOH+H,0;, ile islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

Agac tiirli — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilastirma
sonuclar1 Cizelge 3.48’de verilmistir.
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Cizelge 3.48. Agag tiirli — vernik ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

FAKTOR Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik
AB** X HG X HG
Saricam 54.35 C 66.18 A*
Karacam 51.52 D 56.28 C
Melez 55.82 C 34.10
Ladin 59.88 B 49.11 E
LSD + 2.354

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

**: Al Agag tiirii, B: Vernik ¢esidi

Agag tiirii — vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek cift bilesenli
vernik uygulanmis sarigamda, en diisiik ¢ift bilesenli vernik uygulanmis melezde tespit

edilmistir.
Agagc tilirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.49°da verilmistir.

Cizelge 3.49. Agac tiirii — recine temizleme kimyasallari etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
AD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Saricam 64.83 AB 68.30 A* 47.17 GH 50.96 EFG 65.53 AB 64.78 AB
Karagam | 62.12 B 56.03 CD 47.02 GH 40.82 1J 55.17 CDE 62.25 B
Melez 43.97 HI 52.80 DEF 46.62 GH 34.63 K 49.74 FG 42.00 |
Ladin 57.38 C 63.92 AB 52.46 DEF 64.35 AB 51.82 DEF 37.04 JK
LSD + 4.077

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: A: Agag tiirii, D: Regine temizleme kimyasallari

Agac tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, parlaklik degeri en
yiiksek Seliilozik tinerle recine temizleme islemi yapilmis saricamda, en diisiik

NaOH+H,0; ¢ozeltisi ile regine temizleme islemi yapilmis melezde elde edilmistir.

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.50°de verilmistir.
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Cizelge 3.50. Vernik gesidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 57.09 BC 57.70 B 49.06 E 54.12 CD 57.30 BC 57.09 BC
CB 57.06 BC 62.83 A* 47.57 EF 41.26 G 53.84 D 45.95 F
LSD+ 2.883

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi D: Regine Temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallari etkilesimi diizeyinde parlaklik degeri en
yiiksek seliilozik tinerle regine temizleme islemi yapilmis cift bilesenli vernikte, en
diisiik NaOH+H,0> ile recine temizleme islemi yapilmis ¢ift bilesenli vernikte tespit

edilmistir.
Yaslandirma - recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.51°de verilmistir.

Cizelge 3.51. Yaslandirma — recine temizleme kimyasallar etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglari.

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
CD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
SSTYM 57.45 | BC | 61.28 A* 52.22 E 49.87 E 55.57 CD 52.77 DE
SSTY 56.70 | BC | 59.25 AB 44.42 F 45.50 F 55.56 CD 50.27 E
LSD + 2.883

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: C: Yaslandirma, D: Regine temizleme kimyasallart SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamis SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Buna gore, parlaklik degeri en yiiksek seliilozik tiner ile regine temizleme islemi
yapildiktan sonra sicak-soguk testine maruz kalmis orneklerde, en diisik NaOH ve
NaOH+ H;0, ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra sicak-soguk testi

uygulanmis orneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirii — vernik ¢esidi — recine temizleme kimyasallar etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi iiglii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.52°de verilmistir.

73



Cizelge 3.52. Agac tiirii — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

B Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR ABD** — — — — — —
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 56.44 | GHIJKL | 59.94 | EFGHI | 46.51 OPQ 51.74 | JKLMNO | 55.93 | GHIUKLM | 55.52 | HUKLM
Sarigam CB 73.22 AB 76.66 A* 47.83 NOP 50.17 LMNO 75.13 AB 74.04 AB
B 49.02 MNOP | 49.30 | MNOP | 48.38 NOP 45.84 OPQ 56.67 GHIJKL 59.93 EFGHI
Karagam CB 75.22 AB 62.75 | CDEFG | 45.67 OPQ 35.79 R 53.67 IJKLMN 64.56 CDE
B 58.90 | EFGHI 62.54 | CDEFG | 47.67 NOP 51.77 | JKLMNO | 58.71 EFGHI 55.35 | HUKLM
Melez CB 29.05 S 43.07 PQ 45,57 OPQ 17.50 T 40.78 QR 28.66 S
i B 64.00 CDEF 59.03 | EFGHI | 53.70 53.70 67.13 CD 57.88 EFGHIJ 57.54 | FGHUK
Ladin CB 50.76 | KLMNO | 68.82 BC 51.22 | JKLMNO | 61.56 DEFGH 45.77 OPQ 16.53 T
LSD +5.765

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: Ar Agag tlirii, B: Vernik ¢esidi, , D: Regine temizleme kimyasallar1t TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Agac tiri — vernik cesidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degeri en yiiksek, seliilozik tinerle recine temizleme islemi yapildiktan sonra
cift bilesenli vernik uygulanmis saricamda, en diisiik cift bilesenli vernik uygulanmis

ladin kontrol érneklerinde tespit edilmistir.
Vernik ¢esidi — yaslandirma — recine temizleme kimyasallari etkilesimi diizeyinde
yapilan Duncan testi ti¢lii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.53’de verilmistir.

Cizelge 3.53 Vernik cesidi — yaslandirma — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Aseton Seli_ilOZik NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR BCD** Tiner
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
SSTYM 57.11 BC 57.92 BC 55.13 CD 57.20 BC 57.20 BC 57.67 | BC
™ SSTY 57.07 BC 57.48 BC 43.00 HI 51.04 DE 57.40 BC 56.50 | BC
SSTYM 57.80 BC 64.64 A* 49.30 EF 42.54 HI 53.94 CD 47.87 | EFG
N SSTY 56.33 | 56.33 | 61.01 AB 4584 | FGH | 39.97 | 53.73 CD 44.03 | GHI
LSD+ 4.077

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi, C: Yaglandirma, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik
SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamig SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degeri en yiiksek seliilozik tiner ile recine temizleme islemi yapildiktan sonra
cift bilesenli vernik uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamis 6rneklerde, en diisiik
NaOH+H,0, ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik

uygulanmis ve sicak-soguk testine maruz birakilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
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3.2. SERTLIK DEGERI

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini

belirlemek amaciyla elde edilen ortalama sertlik degerleri Cizelge 3.54’de verilmistir.

Cizelge 3.54. Sertlik 6lgtimlerinin aritmetik ortalama degerleri ( Shore D ).

Kimyasallar
Agag Vernik I
Tiirii cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 5567 | 1.032 | 5467 | 0516 | 55.67 | 2.250 | 53.17 | 4.215 | 5633 | 2338 | 5617 | 2.639
B
SSTY 5483 | 2401 | 5667 | 3502 | 51.83 | 3.188 | 51.83 | 4070 | 5500 | 2756 | 5367 | 3.881
Saricam
SSTYM 5367 | 2926 | 5517 | 1.602 | 5150 | 4.505 | 55.17 | 2041 | 5817 | 2228 | 56.00 | 3.687
CB
SSTY 5033 | 4033 | 5733 | 2732 | 53.00 | 3.033 | 57.17 | 3060 | 5517 | 1940 | 56.83 | 2.857
SSTYM 5050 | 3301 | 5433 | 2250 | 5017 | 3.710 | 49.50 | 4.183 | 5367 | 2250 | 50.83 | 4.445
B
SSTY 5650 | 1.329 | 4950 | 2.810 | 55.33 | 3.777 | 5167 | 7.554 | 49.17 | 7.250 | 5267 | 2.422
Karacam
SSTYM 5383 | 4750 | 5250 | 4.460 | 54.00 | 2.007 | 49.50 | 33901 | 47.50 | 6348 | 50.00 | 4.147
CB
SSTY 5000 | 2756 | 4250 | 3.016 | 4850 | 6.024 | 46.67 | 5501 | 5350 | 6.655 | 5550 | 3.301
SSTYM 5667 | 4718 | 5133 | 3.346 | 55.67 | 3.011 | 54.67 | 4412 | 5350 | 1974 | 5483 | 3.920
B
SSTY 5533 | 2.338 | 5200 | 2756 | 5117 | 3987 | 55.00 | 2.00 | 5233 | 2943 | 5117 | 2786
Melez
SSTYM 5733 | 5573 | 5367 | 3.265 | 5367 | 1966 | 5367 | 5573 | 57.17 | 6.554 | 5483 | 4.665
CB
SSTY 5417 | 3188 | 5433 | 7.800 | 5350 | 5.431 | 57.83 | 4.070 | 57.83 | 1.940 | 5350 | 2.664
SSTYM 36.83 | 2483 | 4117 | 4622 | 4067 | 5609 | 42.67 | 5006 | 3867 | 5537 | 4433 | 2.065
B
SSTY 4300 | 2.366 | 4250 | 3.016 | 41.00 | 5.465 | 37.17 | 2483 | 3950 | 2258 | 4583 | 1.940
Ladin
SSTYM 4250 | 1516 | 4067 | 4802 | 3633 | 1.751 | 44.83 | 3.656 | 39.33 | 8140 | 4117 | 1.834
CB
SSTY 3750 | 3781 | 3867 | 5645 | 3750 | 4.183 | 37.50 | 2.529 | 37.83 | 4578 | 37.83 | 4.355

TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik x : Aritmetik ortalama, S:
yapilmamis SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Sertlik degerleri, agag¢ tiirti, vernik ¢esidi,

Standart sapma SSTYM: Sicak soguk testi

yaslandirma ve reg¢ine temizleme

kimyasallarina gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini

belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

3.55’de verilmistir.
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Cizelge 3.55. Sertlik degeri varyans analizi sonuglart.

Faktor Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam: | Ortalama Kare | F Degeri P 2=0.05
Agac Tiirii (A) 3 17960.854 5986.951 8.1016 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 1314.063 1314.063 1.7782 0.1830
Etkilesim (AB) 3 1632.076 544.025 0.7362 ns**
Yaslandirma ( C) 1 1254.340 1254.340 1.6974 0.1933
Etkilesim (AC) 3 764.243 264.748 0.3583 ns**
Etkilesim (BC) 1 1350.563 1350.563 1.8276 0.1770
Etkilesim (ABC) 3 1895.410 631.803 0.8550 ns**
Kimyasallar (D) 5 2108.868 421.774 0.5707 ns**
Etkilesim (AD) 15 9856.521 657.101 0.8892 ns**
Etkilesim (BD) 5 3424.729 684.946 0.9269 ns**
Etkilesim (ABD) 15 11128.715 741.914 1.0040 0.4494
Etkilesim (CD) 5 2612.243 522.449 0.7070 ns**
Etkilesim (ACD) 15 13096.924 873.128 1.1815 0.2822
Etkilesim (BCD) 5 2743.271 548.654 0.7424 ns**
Etkilesim (ABCD) 15 11145.007 743.000 1.0054 0.4479
Hata 480 354714.000 738.988
Toplam 575 437031.826

*: Anlamli (o= 0,05’e gore) ns**: Gnemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, sadece A faktorii anlamli ¢ikmis, diger faktér ve

etkilesimleri ise anlamsiz ve Onemsiz bulunmustur (0=0,05). LSD kritik degeri

kullanilarak agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.56°da verilmistir.

Cizelge 3.56. Agag tiirli diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari ( Shore D ).

Agac tiirii
Sarigam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
55.35 A* 51.83 A* 57.73 A* 43.02 B
LSD +6.295

x : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Agag tiirli diizeyinde sertlik degeri en yliksek sarigcam, karagam, melezde, en diisiik

deger ladinde elde edilmistir.
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3.3. YAPISMA DIRENCI

Regine temizleme isleminin su bazli verniklerin katman performansini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla elde edilen ortalama yapisma direnci degerleri Cizelge 3.57°de

verilmistir.

Cizelge 3.57. Yapisma direnci 6l¢iimlerinin aritmetik ortalamalar (MPa).

Kimyasallar
Agag Vernik T
Tiirii cesidi Yaslandirma Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol
X S X S X S X S X S X S
SSTYM 3.434 | 0.336 2530 | 0.465 | 1.743 | 0.449 | 1.793 | 0509 | 2243 | 0371 | 2255 | 0.576
i SSTY 3.248 | 0.452 2.650 | 0649 | 1.890 | 0.330 | 2118 | 0.441 | 2962 | 0.695 | 2702 | 0.409
Saricam
SSTYM 1.828 | 0.411 1600 | 0.101 | 1.528 | 0.429 | 1.825 | 0.038 155 0.261 | 2.078 | 0.386
B SSTY 1.507 | 0.062 1.803 | 0.053 | 2.058 | 0.451 | 1.945 | 0.300 | 1.683 | 0223 | 1778 | 0.211
SSTYM 2542 | 0.586 2557 | 0569 | 2.140 | 0.308 | 2277 | 0719 | 2397 | 0455 | 2527 | 0.446
b SSTY 3150 | 0.447 2190 | 0.308 | 2.940 | 0.366 | 2598 | 0.201 | 2589 | 0.329 | 3.430 | 0.382
Karacam

SSTYM 1.747 | 0.138 1747 | 0.029 | 1.819 | 0.293 | 1.852 | 0.229 | 2.010 | 0.064 | 1.668 | 0.186
¢B SSTY 2,073 | 0.229 1732 | 0.095 | 1.462 | 0.202 | 1.850 | 0.426 | 1.892 | 0408 | 1.580 | 0.263
SSTYM 2008 | 0.324 | 2400 | 0598 | 1.718 | 0.267 | 1.700 | 0333 | 2538 | 0.732 | 2022 | 0.312
i SSTY 2.819 | 0.699 2373 | 0472 | 1522 | 0.384 | 2.008 | 0.025 | 1.892 | 0.396 | 2333 | 0.393
Melez SSTYM 1237 | 0245 | 1515 | 0217 | 1250 | 0.343 | 1332 | 0247 | 1192 | 0253 | 1.452 | 0.121
B SSTY 1.268 | 0.373 1912 | 0.294 | 1.332 | 0.251 | 1.607 | 0.261 | 1.360 | 0.200 | 1.520 | 0.437
SSTYM 2.457 | 0.263 2.022 | 0209 | 1.260 | 0177 | 1.320 | 0.362 | 1.753 | 0.170 | 1.678 | 0.316
i 8 SSTY 2310 | 0.339 1878 | 0.276 | 1.513 | 0.339 | 1.542 | 0.258 | 1.458 | 0.220 | 2.025 | 0.431
Ladin SSTYM 1.297 | 0.221 1213 | 0.133 | 1.362 | 0.138 | 0.880 | 0.096 | 1.233 | 0.216 | 1.748 | 0.366
¢B SSTY 1.337 | 0.201 1.357 0.228 | 1.390 | 0.247 | 1.232 | 0.239 | 1483 | 0217 | 1432 | 0.168

TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik x : Aritmetik ortalama, S: Standart sapma SSTYM: Sicak soguk testi
yapilmamis SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Yapigsma direnci degerleri, agag tiirii, vernik ¢esiti, yaslandirma ve regine temizleme
kimyasallaria gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigim
belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge
3.58de verilmistir.
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Cizelge 3.58 Yapisma direnci degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Ortalama Kare F Degeri P 0=0.05
Agagc Tiirii (A) 3 42.028 14.009 107.2807 0.0000*
Vernik Cesidi (B) 1 66.115 66.115 506.3002 0.0000*
Etkilesim (AB) 3 3.509 1.170 8.9576 0.0000*
Yaslandirma ( C) 1 3.133 3.133 23.9924 0.0000*
Etkilesim (AC) 3 0.550 0.183 1.4027 0.2413
Etkilesim (BC) 1 0.917 0.917 7.0238 0.0083*
Etkilesim (ABC) 3 2.258 0.753 5.7631 0.0007*
Kimyasallar (D) 5 14.642 2.928 22.4252 0.0000*
Etkilesim (AD) 15 4.368 0.291 2.2298 0.0051*
Etkilesim (BD) 5 12.711 2.542 19.4677 0.0000*
Etkilesim (ABD) 15 8.700 0.580 4.4414 0.0000*
Etkilesim (CD) 5 0.486 0.097 0.7438 ns**
Etkilesim (ACD) 15 4.280 0.285 2.1851 0.0062*
Etkilesim (BCD) 5 2.558 0512 39175 0.0017*
Etkilesim (ABCD) 15 3.692 0.246 1.8846 0.0226*
Hata 480 62.681 0.131
*: Anlamli (o= 0,05’e gore) **: dnemsiz

Varyans analiz sonucuna gore AC etkilesimi anlamsiz, CD etkilesimi dnemsiz, diger
faktor ve etkilesimleri ise anlamli ¢ikmistir (a=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.59’da verilmistir.

Cizelge 3.59 Agac tiirli diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (MPa).

Agac tiirii
Saricam Karacam Melez Ladin
X HG X HG X HG X HG
2.115 B 2.224 A* 1.764 C 1.549 D
LSD=+ 0.08381

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

Agag tiirii dlizeyinde yapigma direnci degeri en yiliksek karacamda, en diisiik ladinde

tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.60’da

verilmistir.
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Cizelge 3.60 Vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari (MPa).

Vernik Cesidi

Tek Bilesenli Vernik Cift Bilesenli Vernik
X HG X HG
2.252 A* 1.574 B
LSD+ 0.05927

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
Cizelge3.60’a gore vernik ¢esidi diizeyinde yapisma direnci degeri en yliksek tek
bilesenli vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli vernikte elde edilmistir.

Yaslandirma diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge3.61°de

verilmigtir.

Cizelge 3.61 Yaslandirma diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 (MPa).

Yaslandirma
Sicak-Soguk Testi Yapilmamis Sicak-Soguk Testi Yapilmis
X HG X HG
1.839 B 1.987 A*
LSD =+ 0.05927

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapigma direnci degerini ifade etmektedir.

Yaslandirma faktorii diizeyinde yapigsma direnci degeri en yiiksek sicak-soguk testi

yapilmis orneklerde, en diisiik sicak soguk testi yapilmamis 6rneklerde tespit edilmistir.
Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar
Cizelge3.62’de verilmistir.

Cizelge 3.62. Regine temizleme kimyasallar1 diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglart (MPa).

Re¢ine Temizleme Kimyasallar

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH + H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
2.141 A* 2.005 B 1.685 D 1.742 D 1.890 C 2.014 B
LSD +0.1027

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

Cizelgeye gore yapisma direnci degeri en yiiksek asetonla regine temizleme islemi
yapilmis Orneklerde, en diisik NaOH, ve NaOH+H;0, ile regine temizleme islemi

yapilmis 6rneklerde elde edilmistir.
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Agag tiiri — vernik gesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.63’de verilmistir.

Cizelge 3.63. Agag tiirii — vernik ¢esidi etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari

(MPa).
FAKTOR Tek Bilesenli Subazh Vernik Cift Bilesenli Subazh Vernik
AB** X HG X HG
Saricam 2.464 B 1.766 D
Karacam 2.661 A* 1.786 D
Melez 2.114 C 1.415 E
Ladin 1.768 D 1.330 E
LSD +0.1185

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

**: Ar Agag tiirii, B: Vernik ¢esidi

Agag tiirii — vernik gesidi etkilesimi diizeyinde yapisma direnci degeri en yiiksek tek
bilesenli vernik uygulanmis karacamda, en diisiik ¢ift bilesenli vernik uygulanmis melez

ve ladinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.64’de verilmistir.

Cizelge 3.64. Vernik ¢esidi — yaglandirma etkilesimi Duncan testi kargilastirma

sonuglar1 (MPa).

FAKTOR Sicak Soguk Testi Yapilmamis Sicak Soguk Testi Yapilms
BC** X HG X HG
B 2.138 B 2.365 A*
CB 1.540 C 1.608 C
LSD + 0.08381

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik gesidi, C: Yaslandirma TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapigsma direnci degeri en yiiksek
sicak-soguk testi yapilmis tek bilesenli vernikte, en diigiik sicak-soguk testi yapilmamis

cift bilesenli vernikte elde edilmistir.

Agag tiirli — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

ikili karsilagtirma sonuglari Cizelge 3.65 de verilmistir.
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Cizelge 3.65. Agag tiirli — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 (MPa).

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol

AD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Saricam 2.504 A* 2.146 | BCDE | 1.805 GH 1.921 EFG 2112 CDE 2.203 BCD
Karagam | 2.378 AB 2.206 BCD 2.090 CDE 2.144 | BCDE | 2.222 BCD 2301 | ABC

Melez 1.833 FGH 2.050 DEF 1.463 1J 1.662 HI 1.745 GH 1.832 FGH
Ladin 1.850 FGH 1.618 HI 1.381 JK 1.243 K 1.482 1J 1.721 GH
LSD + 0.2053

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiirli, D: Regine temizleme kimyasallari

Agag tiirii — regine temizleme kimyasallar1 etkilesim diizeyinde, yapisma direnci degeri
en yiliksek aseton ile regine temizleme islemi yapilmis saricamda, en diisiik

NaOH+H,0; ¢ozeltisi ile regine temizleme islemi yapilmis ladinde tespit edilmistir.

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.66’da verilmistir.

Cizelge 3.66 Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar etkilesimi Duncan testi

karsilastirma sonuglar1. (MPa).

FAKTOR Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
BD** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 2.746 A* 2.400 B 1.845 D 1.920 D 2.229 C 2.371 BC
CB 1.537 E 1.610 E 1.525 E 1.565 E 1.551 E 1.657 E
LSD + 0.1452

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

**: B: Vernik ¢esidi D: Regine Temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

Vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde, yapisma direnci
degeri en yiiksek aseton ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra tek bilesenli
vernikle verniklenmis 6rneklerde, en diisiik NaOH c¢ozeltisi ile recine temizleme islemi

yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernikle verniklenmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirli — vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan tiglii testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.67°de verilmistir.
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Cizelge 3.67 Agag tiirli — vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi Duncan testi
karsilastirma sonuglar1 (MPa).

. Sicak — Soguk Testi Yapilmamus Sicak — Soguk Testi Yapilms
FAKTOR ABC** — —
X HG X HG
B 2.333 C 2.595
Saricam
CB 1.736 E 1.796
B 2.406 C 2.916 A*
Karacam
CB 1.807 E 1.765 E
B 2.064 D 2.163
Melez
CB 1.329 FG 1.500
B 1.748 E 1.788 E
Ladin
CB 1.289 G 1.372 FG
LSD +0.1676

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapigma direnci degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiiri, B: Vernik ¢esidi, C: Yaslandirma TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik
Agac tiirli - vernik ¢esidi — yaslandirma etkilesimi diizeyinde, yapisma direnci degeri en
yiiksek tek bilesenli vernik uygulandiktan sonra sicak-soguk testine maruz birakilmig
karagamda, en diisiik ¢ift bilesenli vernik uygulandiktan sonra sicak-soguk testine

maruz birakilmamis ladinde tespit edilmistir.
Agac tiirli — vernik ¢esidi — re¢ine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi iiglii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.68’de’de verilmistir.

Cizelge 3.68. Agac tiirii — vernik ¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (MPa).

Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR ABD**
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
B 3.341 A* 2.590 CcD 1.817 1K 1.956 GHI 2.602 CcD 2.478 DEF
Sarigam 1IKLM IKLM
CB 1.668 1702 | UKLM | 1.793 1K 1.885 GHIJ 1.621 1.928 GHIJ
N NOPQ
B 2.846 BC 2.673 BCD 2.540 CDE 2.438 DEF 2.493 DEF 2.978 B
Karagam 1JKLM IJKLM
CB 1.910 GHIJ 1.739 1IJKL 1.640 1.851 HI 1.951 GHIJ 1.624
NO NOPQ
1JKLM
TB 2.413 DEF 2.387 DEF 1.635 NOP 1.854 HIJ 2.215 EFG 2.178 FGH
Melez
KLMN KLMN
CB 1.253 RS 1713 | DKLM | 1.291 | OPQRS | 1.469 1.276 QRS 1.486
OPQR OPQR
LMNO LMNO 1IJKLM
B 2.384 DEF 1.950 GHIJ 1.387 1.431 1.606 1.852 HI
PQRS PQR NOPQ
Ladin
NOPQR MNOP MNOP JKLMN
CB 1.317 1.285 PQRS 1.376 1.056 S 1.358 1.590
S QRS QRS OPQR
LSD + 0.2903

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
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Agac tiiri — vernik c¢esidi — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde,
yapigma direnci degeri en yiiksek, aseton ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra
tek bilesenli vernik uygulanmis sarigamda, en diisiik NaOH+H70; ile regine temizleme

islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik uygulanmis ladinde tespit edilmistir.

Agag tiirli — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde yapilan

Duncan testi tiglii karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.69°da verilmistir.

Cizelge 3.69. Agag tiirli — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (MPa).

. Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
FAKTOR ACD** — — — — — =
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
SSTYM 2.631 A* 2065 | CDEFGH | 1636 | INKLMNO | 1809 | GHIKLM [ 1901 | EFGHIK | 2166 | BCDEFG
- SSTY 2.378 ABC 2227 | BCDEF | 1974 | DEFGHN | 2032 | CDEFGH | 2322 ABCD 2.240 BCDE
SSTYM 2.144 CDEFG 2152 | CDEFG | 1980 | DEFGHI [ 2064 | CDEFGH | 2.203 BCDEF 2.098 CDEFG
Karagam SSTY 2,612 A* 2261 | BCDE | 2201 | BCDEF | 2224 BCDEF 2.240 BCDE 2.505 AB
SSTYM 1622 | JKLMNO | 1.957 | EFGHIK | 1.484 MNO 1516 LMNO 1865 | FGHIKL | 1737 [ HIJKLMN
Melez SSTY 2043 | CDEFGH | 2043 | CDEFG | 1442 NO 1808 [ GHIKLM | 1626 | NKLMNO [ 1.927 | EFGHIK
_ SSTYM 1877 [ FGHIUK | 1618 | KLMNO [ 1311 oP 1.100 P 1.493 MNO 1713 [ HIKLMN
Ladin SSTY 1823 [ GHUKLM [ 1617 | KLMNO [ 1.452 NO 1.387 NOP 1471 MNO 1728 [ HIKLMN
LSD £0.2903

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: Al Agag tiri, C: Yaglandirma, D: Regine temizleme kimyasallart SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamig SSTY :Sicak

soguk testi yapilmig

Cizelge sonucuna gore, yapigma direnci degeri en yliksek aseton ile recine temizleme
islemi yapildiktan sonra sicak-soguk testine maruz birakilmamis sarigamda ve sicak-
soguk testine maruz birakilmis karacamda, en diisitk NaOH-+H;0; ile re¢ine temizleme
islemi yapildiktan sonra sicak-soguk testine maruz birakilmamis ladinde tespit

edilmistir.

Vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde

yapilan Duncan testi iiclii karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.70°de verilmistir.
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Cizelge 3.70. Vernik ¢esidi — yaslandirma — recine temizleme kimyasallar etkilesimi

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 (MPa).

. Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, | Arap Sabunu Kontrol

FAKTOR BCD** _ _ _ _ _ _
X HG X HG X HG X HG X HG X HG

8 SSTYM 2,611 B 2.377 C 1715 | GHI | 1773 | FG | 2233 | CD | 2120 | DE

SSTY 2.882 A* 2.423 BC 1.974 EF 2.067 DE 2.225 CD 2.622 B
CB SSTYM 1.527 HI 1.518 HI 1.490 HI 1.472 | 1.498 HI 1.737 | GH

SSTY 1546 | GHI | 1.701 | GHI | 1.560 | GHI | 1.658 | GHI | 1.605 | GHI | 1.577 | GHI

LSD + 0.2053

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.
**: B: Vernik ¢esidi, C: Yaslandirma, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik

SSTYM: Sicak soguk testi yapilmamis SSTY :Sicak soguk testi yapilmis

Vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde,
yapigma direnci degeri en yiiksek aseton ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra
tek bilesenli vernik uygulanmis ve sicak soguk testi yapilmis orneklerde, en diisiik
NaOH+H,0, ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik

uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamis drneklerde tespit edilmistir.

Tekli, ikili ve ti¢lii karsilastirmalarin sonuglarini topluca gormek amaciyla, agac tiirli —
vernik cesidi — yaslandirma — recine temizleme kimyasallar1 etkilesimi diizeyinde

yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.71 *de verilmistir.
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Cizelge 3.71 Agag tiirli — vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi Duncan karsilagtirma sonuglart (MPa).

Sicak — Soguk Testi Yapilmamus

Sicak — Soguk Testi Yapilms

FAKTOR ABCD** Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol Aseton Seliilozik Tiner NaOH NaOH+H,0, Arap Sabunu Kontrol
X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG X HG X | HG X HG X HG X HG
PQRS MNO
v e TUVW HIJKL HIJKL POR IIKLMN
B 3.434 A* 2530 1.743 1.793 2243 | MNOP | 2.255 | MNOP | 3.248 AB 2.650 | DEFGH | 1.890 2118 | OPQRST | 2.962 | BCD | 2.702 | CDEFGH
HIJK YZI P Xvz[\] ORS oR VW Y
_‘abc A~ XYz
Sarigam - A}
OPQR OPQR JKL
STOV UVWX WXY SOV VWX JKLMN XYZOJ PQRST MNO LMNOP TUVWX QRSTUV
CB 1828 | hyy | 1600 | YZNN | 1528 |z | 1825 | 0o 5 | 155 | YZINN | 2078 | OPQRS | 1.507 bed ~ | 1:803 | UVWX | 2088 | PQR | 1945 | QRSTU | 1.683 | YZ[\"'a | 1.778 | WXYZ[\
) _abed abed ) _abed TUV YZN STU VWXYZ bed A a
N N~ "W
1IKLM HIJKL
B 2.542 DEIFJG 2.557 DEIFJG 2140 | NOPQ | 2277 | MNOP | 2.397 FKGL",‘JIJ 2.527 DEIJFEH 3150 | ABC | 2790 | BCDEF | 5940 BED 2.598 | DEFGHI | 2.589 | DEFGHI | 3.430 A*
RST Q ¢
Karagam Ny Ny oron PR | 2010 ';“é’;so TUVW JKLMNO RSTUV ZN OPQRST MNOPQR wxvZ(
CB 1.747 U 1747 U] 1819 1.852 1.668 | XYZ[\] | 2073 | PQRSTU | 1.732 | WXYZ[ | 1.462 | _abc | 1.850 | UVWXY | 1.892 | STUVWX | 1.580 !
ZNA ZNA WXY WXYZ TUVW X aped v " “abe p 70 vz \]*_abcd
ab ab ZNN N XY - -
LMNO STUV TUVW KLMN VW
LMNOP MNOPQR
PQRST FGHIJ WXY Xxvz[\] DEFG OPQRS FGHIJ XYZ FGHIJKL
B 2008 | [iwx | 2400 | m | L7IB [ gya | 1700 [ ARG | 2838 | T | 2022 | Lo | 2819 | BCDEF | 2373 | PuN | 1852 | 1% | 2008 | QRSTU | 1892 | STUVWX | 2333 | T
VWXY YZ[\
Y abcd d X abcd
Melez
MNOP UVWXY
XYZ[\] A abe ZINA a . QRSTU A ab ! . XYZ™
CB 1237 | bede | 1513 | D4l | 1250 | abede | 1332 " 1.192 de 1.452 bog | 1:268 | Cabede | 1012 | St o | 1382 | o | 1607 Z[\](’:‘d_ ab | 1.360 | \J"_abede | 1520 | 7Ot
Z[
KLMN RSTU NOPQ
. TUVW XYZ . KLMNOP
EFGHI OPQR A “abe VWX GHIJKL RSTUV 2 WXYZ[\] Z[\]"_abc
B 2457 | S0 | 2022 | Lo | 1260 | abede | 1320 " L7538 | yppge | 1678 | XYZIN | 2310 | [UNeDT | 1878 |yt | 1613 | N | 1542 | T | 1458 3 2,025 | QRSTUV
. < A “abcd abcd WX
Ladin WX _ab \]
\*_ab RSTUV 1" “abe e YZI a ZIN ab
CB 1297 | _abcde | 1.213 | cde | 1.362 = 0.8800 e 1233 | bede | 1.748 | WXYZ[ | 1.337 | A abede | 1.357 | 1- 1.390 - | 1282 | bede | 1.483 -2 | 1432 -
cde \" “ab de abcd bed cd
LSD + 0.4106

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yapisma direnci degerini ifade etmektedir.

**: A Agag tiirdi,

B: Vernik ¢esidi,
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C: Yaslandirma, D: Regine temizleme kimyasallar1 TB: Tek Bilesenli Vernik CB: Cift Bilesenli Vernik




Agac tiirli — vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi
diizeyinde, yapigsma direnci degeri en yiilksek aseton ile regine temizleme islemi
yapildiktan sonra tek bilesenli vernik uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamis
saricamda elde edilmistir. Ayrica tek bilesenli vernik uygulandiktan sonra sicak-soguk
testi yapilmig karacamda da benzer sonug elde edilmistir. En diisiik yapisma direnci
degeri ise arap sabunu ile regine temizleme islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik

uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamis melezde tespit edilmistir.
3.4. TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOBU ( SEM ) ANALIiZLERI

Taramali elektron mikroskobu (SEM ) analizleri sonucunda 6zellikle ¢ift bilesenli su
bazli vernik katmanlarinda hatali olusumlar gozlemlenmistir. Ozelikle ladin ve melez
odunlarinin re¢ine temizleme islemi yapilmamas ¢ift bilesenli vernik uygulanmis kontrol
ornekleri yiizeylerinde piiriizlenmeler gériinmiistiir. Sem goriintiileri incelendiginde bu
piiriizlenmenin vernik katmani igerisinde olusan hava kabarciklarindan meydana geldigi
tespit edilmistir (Sekil 3.1). Bu durumun aga¢ malzeme biinyesinde bulunan reginenin
cift bilesenli vernik ile etkilesime girerek kuruma reaksiyonu esnasinda meydana

geldigi diistiniilmektedir.

Sekil 3.1 a) Ladin kontrol 6rnegi, b) Melez kontrol 6rnegi.

Benzer durum NaOH ile regine temizleme islemi yapilmis lizerine ¢ift bilesenli vernik
uygulanmis Ssarigam odun Ornekleri yiizeylerinde de olusmustur (Sekil 3.2). Bu
durumun her nekadar nétiirlestirme islemi yapilsada NaOH’nin ¢ift bilesenli subazli

vernik katmanini etkileyerek olustugu diistiniilmektedir.
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43 AM | 10.00kV | 3.0

Sekil 3.2. Sarigam odununa ait (SEM) goriintiisii.

NaOH+H,0, ile regine temizleme islemi yapilmig iizerine ¢ift bilesenli vernik
uygulanmis karagam oOrneklerinde de hava kabarciklari tespit edilmistir (Sekil 3.3).
NaOH+H,0; ‘nin kuvvetli kimyasal re¢ine temizle ¢ozeltisi 6zelligi gostermesi, yliksek

pH degeri (12,4), ¢ift bilesenli vernik katman ile etkilesime girerek kabarcik olusumuna

neden olmus olabilir.

7PM | 10.00kV | 3.0 | 500x | 11.3 mm

Sekil 3.3 Karacam odununa ait (SEM) goriintiisii.
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4. SONUC VE ONERILER

Arastirmada farkli recine temizleme kimyasallar1 ile degisik agag tiirleri iizerine
uygulanan su bazli verniklerin sicak soguk testi dncesi ve sonrasi renk, parlaklik sertlik
degeri yapisma direncine etkileri incelenmis ve deneylerden elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.

4.1. KIRMIZI RENK DEGERI (+a)

Kirmiz1 renk degeri agag¢ tiiri diizeyinde, en yiliksek melezde en diisiik ladinde
gozlemlenmistir. Literatiirde melez aga¢inin tabii halinin sarimsi renkte, 6z odun
kirmizimsi1 kahverengi, sonralart koyulasarak koyu kirmizimsi kahverengine doniistiigii
vurgulanmaktadir (Akpiar 2012). Melez agacinda kirmizi rengin fazla ¢ikmasinin
nedeninin agacin anatomik yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Literatiirde
ladin agacinin sarimsi1 beyaz renkte oldugu vurgulanmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Bu durum kirmizi renk degerinin diisiik ¢cikmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

Vernik gesidi diizeyinde, her iki vernikte kirmizi renk degeri istatistiksel olarak 6nemsiz
¢ikmistir. Bunun nedeninin her iki vernik ¢esidinin seffaf alifatik politiretan bir regine

ozelligine sahip olmasindan dolayr katman rengini etkilemedigi diistiniilmektedir.

Yaslandirma diizeyinde, kirmizi renk degeri sicak soguk testi yapilmis 6rneklerde, sicak
soguk testi yapilmamis Orneklerde gore daha yiiksek tespit edilmistir. Literatiirde
sicakligin aga¢c malzemenin ph degerini diisiirerek daha asidik bir yapiya neden oldugu
ve malzemenin kirmizi renk degerini arttirici bir etki yaptigr vurgulanmaktadir.

(Sundqvist ve dig. 2006). Calisma literatiirle uyumlu ¢ikmustir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde, kirmizi renk degeri en yiiksek NaOH ile
islem gormiis orneklerde, en diisiik NaOH + H,0; ile islem gérmiis orneklerde elde
edilmistir. Kirmiz1 renk degerinin yiiksek ¢ikmasi NaOH‘in bazik (pH 11,8) 6zellik
gostermesinden  kaynaklandigi  distiniilmektedir. Bu  durum literatiir ile
desteklenmektedir (Atar 1999). NaOH + H,0, karistminin kuvvetli renk agici

0zelliginden dolay1 kirmizi renk degerinde diisiik deger gosterdigi diisiiniilmektedir.

88



4.2. SARI RENK DEGERI (+b)

Agag tiirli diizeyinde, sar1 renk degeri istatistiksel olarak sarigam, karagam ve melez’in
sar1 renk degerinde fark gozlemlenmezken, en diisiik deger ladinde elde edilmistir.
Literatiirde ladin odununun sarimsi beyaz renkte oldugu vurgulanmaktadir (Bozkurt ve
Erdin 2000). Bu durum ladin agaginin sar1 renk degerininin diisiik ¢ikmasina sebep
olabilir. Diger agac tiirlerinde sar1 rengin yiiksek olmasinin anatomik yapisinda
recinenin fazla olusu diger eksraktif maddelerin ladin agacina oranla yiiksek olmasi sar1

renk degerinin arttirici etki yaptig1 sdylenebilir.

Vernik c¢esidi diizeyinde, sar1 renk degeri ¢ift bilesenli vernige gore tek bilesenli
vernikte daha yiiksek tespit edilmistir. Bu durumun tek bilesenli vernikte kullanilan
akrilik alifatik poliliretan modifikasyonundan kaynaklandigr diistiniilmektedir.
Literatiirde akrilik recinelerin renk sabitesi, transparent film vermesi, agik hava iklim
sartlarina direngli olmasi, eskime (yaslanma) ile bozulmamasi ve sararmamast gibi
iistiin Ozelliklerinden dolayr boya/vernik endiistrisinde tercih edilme nedeni oldugu
ifade edilmektedir (Payne 1965, Sonmez ve Budakg¢i 2004). Ancak bu c¢alismada
kullanilan tek bilesenli vernik modifikasyonunda sararma tespit edilmistir. Tek bilesenli
vernik regine temizleme kimyasallari ile etkilesime girerek deney sonuglarini etkilemis

olabilir.

Yaslandirma diizeyinde, yapilan karsilastirmada orneklerin sar1 renk degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir. Literatlirde bazi1 aga¢ malzemelerin sicaklik
veya UV isimlarina maruz kalmasi durumunda, renklerinde sararma seklinde degisiklik
oldugu bildirilmistir (Tolvaj ve Faix, 1995). Ancak bu c¢alismada sicakligin sari

degerine etkisi dnemsiz ¢ikmistir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde, yapilan karsilagtirmada sar1 renk degeri en
yiiksek NaOH ¢ozeltisi ile islem gérmiis 6rneklerde, en diisiik NaOH+H20, ¢ozeltisi ile
islem gormiis Orneklerde tespit edilmistir. Literatiirde, asidik H,O, kimyasalinin
malzemenin 1siklilik degerini artirdigi, kirmizi renk degerini azalttigi ve sari renk
degerini de zamanla artmasina neden oldugu belirtilmistir (Kirsi ve ark. 2005). Fakli bir
calismada ise H,O; ile renk agma islemi yapilan hus odununun renginde daha az kirmizi
ve daha fazla sar1 olmak {iizere, beyaza dogru giden bir degisiklik oldugu tespit
edilmistir (Mononen ve ark. 2005).
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4.3. ISIKLILIK DEGERI (L)

Agag tiirli diizeyinde yapilan karsilastirmada, 1s1iklilik degeri/renk parlakligi en yiiksek
ladinde, en diisik melezde tespit edilmistir. En yiiksek 1siklilik degerinin ladinde
¢tkmasinin malzemenin dogal halindeki renginin beyaz veya sarimsi beyaz olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Melez malzemenin dogal renginin kirmizimsi kahve

renkli olmasi 1g1klilik degerinin diisiik ¢ikmasi nedenleri arasinda gosterilebilir.

Vernik ¢esidi diizeyinde, yapilan karsilastirmada 1siklilik degeri en yiiksek cift bilesenli
vernik, en diisiik tek bilesenli vernikte elde edilmistir. Isiklilik degerlerindeki azalma
renk tonunda koyulasmayi, artis ise rengin acildigmni ifade etmektedir (Sogiitlii ve
Sonmez, 2006). Bu durum tek bilesenli vernik katmanlarinda rengin koyulastigini

gostermistir.

Yaslandirma diizeyinde yapilan karsilastirmada 1siklilik degeri en yiiksek sicak-soguk
testi yapilmamig Orneklerde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis oOrneklerde elde
edilmistir. Literatiirde ahsap yiizeyler i¢in hazirlanmis vernik katmanlarinda, dig hava
sartlarinda parlaklik kaybinin olustugunu ve 1siklilik degerinin azaldigi bildirilmistir
(Akpmar 2012).

Regine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan 1s1iklilik degeri en yiiksek kontrol ve
arap sabunuyla regine temizleme islemi yapilmis Orneklerde, en diisik NaOH
¢ozeltisiyle regine temizleme islemi yapilmis Orneklerde elde edilmistir. Kontrol
ornekleri ve arap sabunu uygulanmis Orneklerde renkler daha parlaktir. Bu durum

NaOH’in aga¢ malzmenin kimyasal yapisini etkilemesinden kaynaklanmis olabilir.
4.4. TOPLAM RENK DEGIiSiMi DEGERI (AE)

Arastirmada aga¢ malzeme tiirii diizeyinde elde edilen dl¢limlerde toplam renk degisim
degeri kirmizi renk, sar1 renk ve 1s1klilik degerlerine bagh olarak en yiiksek ladinde, en
diisiik melezde tespit edilmistir. Toplam renk degisim degerinin ladin’de yiiksek
ctkmasinin nedenleri arasinda bu malzemenin melez malzemeye kiyasla daha agik renk
tonuna sahip olmasi ve sicak soguk testi sonucunda renginin daha da koyulasmasi ile
toplam renk degisim degerinin daha yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu diistiniillmektedir.

Bu farkliligin olugsmasinda bir diger etmen olarak, sicak soguk testi gormiis drneklerde
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toplam renk degisimi odunun ana bilesenlerinde gerceklesen kimyasal degisimden

kaynaklandigi diisiniilmektedir.

Yaslandirma faktorii diizeyinde yapilan karsilastirmada toplam renk degisimi degeri en
yiiksek sicak-soguk testi yapilmamis 6rneklerde, en diisiik sicak soguk testi yapilmis
orneklerde elde edilmistir. Literatiirde sicakligin polisakkaritler i¢inde ligninin kendi
kendine koyulagmasi nedeni ile renk degisiminde 6nemli bir etkiye sebep oldugu ve
Ozellikle malzemede kromoforik grublarin olusmasi ile iliskilendirebilecegi ifade
edilmektedir (Gonzalez ve Hale 2009). Calismanin literatiirle uyum saglamamasinin
nedeni sicakligin 50 °C nin iizerine ¢ikmamasindan, diisiik bir sicaklik degerinin

kullanilmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Regine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan karsilagtirmada toplam renk degisim
degeri en yiiksek kontrol ornekleri ile aseton, selillozik tiner, arap sabunu ile regine
temizleme islemi yapilmis orneklerde, en diisiik NaOH ile regine temizleme islemi
yapilmis orneklerde tespit edilmistir. Bu durum o6zellikle kontrol ornekleri ile zayif
etkili regine temizleme kimyasallarindan kaynaklanmigtir. NaOH ¢o6zeltisinin kuvvetli
ve kimyasal etkili bir re¢ine temizleme maddesi olmasi sonucun bu sekilde ¢ikmasinda

neden olmus olabilir.

4.5. PARLAKLILIK DEGERI (G)

Agag tiirli diizeyinde parlaklik degeri en yiliksek saricamda, en diisilk melezde tespit
edilmistir. Melezin anatomik yapist geregi saricama gére yaz odunu istirak oraninin
fazla olusu, re¢ine temizleme islemi ve vernikleme sonrasi yaz odunu yillik halkalarinin
diizgiinliigliniin bozulmasina dolayisi ile yiizey parlakliginda azalmaya neden olmus

olabilir.

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan karsilastirmada parlaklik degeri en yiiksek tek bilesenli
vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli vernikte elde edilmistir. Vernik ¢esidine gore parlaklik

degerleri farklilasmakta olup, bu sonucg literatiirle de desteklenmektedir (S6nmez,
1989).

Yaslandirma faktorii diizeyinde yapilan karsilastirmada parlaklik degeri en yiliksek
sicak-soguk testi yapilmamis 6rneklerde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmis 6rneklerde

tespit edilmistir. Literatiirde ahsap yiizeyler i¢in hazirlanmis vernik katmanlarinda, dig
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hava sartlarinda parlaklik kaybinin olustugu bildirilmistir (Akpinar 2012). Farkli bir
calismada yaglandirma isleminden sonra tiim vernik cesitlerinin sertlik ve parlaklik
degerlerinde azalmalarin meydana geldigi belirtilmistir (Kesik 2009). WOM cihazinin
kullanildig1 arastirmada ise; yapay yaslandirmada, polimerik katmanlarin yaslanma
etkisi ile olusan parlaklik kaybinin belirlenmesinde, uzun dénem testleri kadar yakin ve
ortiisen sonuglar belirlendigi bildirilmistir (Leo ve ark., 2003). Calisma literatiirle

uyumlu ¢ikmustir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde yapilan karsilastirmada, parlaklik degeri en
yiikksek seliilozik tinerle islem gormiis Oneklerde, en diisik NaOH+H,0; ile islem
gormiis drneklerde elde edilmistir. Literatiirde aga¢ malzemenin pH derecesi azaldikca
parlaklik degerinde azalis gosterdigi yani malzemenin pH derecesi ile parlaklik degeri
arasinda dogru orant1 oldugu bildirilmistir (Akkus 2012). Seliilozik tinerin 6rneklerde
pH degerini yiikselttigi ve bunun sonucunda parlakligin yiiksek c¢iktig1 sOylenebilir.
NaOH+H,0; ¢ozeltisi ile islem gormiis drneklerin diisiik ¢ikmasinin nedeni bu ¢ozelti
icinde kullanilan diger renk agicit kimyasal NaOH ve bunun H,O; ile yapmis oldugu

kimyasal reaksiyondan kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.6. SERTLIK DEGERI

Agag tiirli diizeyinde sertlik degeri en yliksek saricam, karacam, melezde, en diisiik
ladinde elde edilmistir. Bunun nedeninin ladin agacinin yogunlugunun diisiik
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Literatiirde de, su bazli verniklerin molekiil
iriliklerinin solvent bazli sistemlerdekinden daha kiiciik oldugu, bu nedenle agac
malzemenin bosluklarina daha fazla niifuz ettigi, dolayisi ile ince katmanlar verdigini
ifade edilmektedir. Ayrica yogunlugu daha diisiik olan malzemelerde katman
kalinliginin ince olusunun su bazli verniklerde sertligi azaltict etki yaptig
belirtilmektedir (Sonmez ve ark. 2004). Farkli bir ¢calismada, katman kalinlig1 arttikca
sertlik degerlerinde azalma oldugu ifade edilmis, bu durumun dolgu vernigi sonrasinda
uygulanan 1. kat son kat uygulamasinda vernik katmaninin yeterli kalinliga ulasamamis
olmast ve agac ylizey sertliginin Ol¢iim degerlerine etkisinden kaynaklandigini

vurgulanmistir (Budakei, 1997). Calisma literatiirle uyumlu ¢ikmistir.

Vernik cesidi diizeyinde sertlik degeri, varyans analiz sonucuna uygun olarak anlamsiz

cikmistir. Bunun nedeninin her iki vernikte kullanilan recine tipinin alifatik politiretan
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ozelligi tasimasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Literatlirde de termoset polimer
kaplamalarda; hizlandirilmis yaslandirma boyunca, ¢apraz bagl zincir reaksiyonlarinda
sertlikte dnce biraz artis, sonra azalma goriildiigli ifade edilmektedir (Nichols ve dig.,
1997). Her iki vernik katmani arasindaki sertlik degerinin istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmasi bu durum ile iligkilendirilebilir.

Yaslandirma faktorii diizeyinde sertlik degeri varyans analiz sonucuna uygun olarak
anlamsiz ¢ikmistir. Yapilan c¢alismalarda su bazli vernik uygulanmis malzemeye
uygulanan sicaklik sonrasi ahsap malzemenin yiiksek sertlige ulastigi belirtilmistir
(Kazan, 2004). Farkli bir calismada ise yaslandirma etkisi ile katman sertliginde artig
oldugu, bunun nedeninin de yaslandirma sirasinda yiikselen sicaklik etkisi ile vernik
katmanlar1 arasindaki capraz baglarin yiizey geriliminin artirmasi sonucu, polimerik
katmanlardaki sertligin arttigi vurgulanmistir (Cakicier 2007). Ancak bu calismada
kullanilan sicak soguk yontemlerinin, arastirmada kullanilan su bazli vernik
katmanlarini olumsuz yonde etkilememistir. Literatiirde fiziksel ve kimyasal
yaslandirmanin organik ylizey islemleri sistemlerinin yapisinda i¢ gerilimin olusmasina,
kirilganligin artmasina sebep oldugu ortaya konmus, katmanin catlamaya karsi
direncinin en yiiksek oldugu sicaklik derecelerinin 25 °C, 40 °C ve 60 °C oldugu
bildirilerek 80 °C ye esit ya da daha yiiksek sicakliklarda oldukga sert bir yapiya
kavustugu belirtilmistir (Holzhausen ve dig., 2002). Calismada 50 °C’nin {izerine
¢ikilmadigi i¢in sertlik degerlerinde belirgin bir degisiklik gézlenmemis olabilir.

Recine temizleme kimyasallar1 diizeyinde sertlik degeri varyans analiz sonucuna uygun
olarak Onemsiz ¢ikmistir. Literatiirde HyO,’nin aga¢ malzemenin asal bilesenlerine
zarar verdigi ve bunun sonucunda sertlik degerini azalttigi vurgulanmaktadir (Kesik
2009) Farkli bir ¢alismada renk agma islemi icin kullanilan kimyasallarin, agag
malzemenin lignin ve ekstraktiflerinde bozunmalara neden oldugu i¢in sertlik degerini
olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Atar 1999). Arastirmada istatistiksel olarak
literatiir bilgisinden farkli sonug elde edilmistir. Bunun durumun H,0;’nin ve ¢alismada
kullanilan diger kimyasallarin aga¢ malzemenin yan bilesigi olan recineye etki

etmesinden, asal bilesenlere zarar vermemesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.7. YAPISMA DIRENCI

Agag tiirii dlizeyinde yapigma direnci degeri en yiiksek karacamda, en diisiik ladinde
tespit edilmistir. Yapilan denemelerde oOzellikle ladin odunundan parca seklinde
kopmalar meydana gelmistir. Bu durum ladin malzeme kohezyonun karagamdan diistik
olmast seklinde aciklanabilir. Literatiirde de yumusak odunlu aga¢ malzemelerin

kohezyonunun diisiik oldugu belirtilmektedir (Budakg1, 2003).

Vernik ¢esidi diizeyinde, yapisma direnci degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en
diisiik ¢ift bilesenli vernikte elde edilmistir. Tek bilesenli vernigin yiiksek yapisma
direncine sahip olmasi, ¢ift bilesenliden farkli olarak akrilik regine modifikasyonuna
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Literatiirde de politiretan ve akrilik regine ile
hazirlanmis olan verniklerin adezyonun yiiksek oldugu belirtilmektedir (Budakei,
2003). Ayrica cift bilesenli vernigin regine temizleme kimyasallari ile etkilesime girerek

yapigma direncinin diisiik ¢iktig1 diigiiniilmektedir.

Yaslandirma faktorii diizeyinde, yapisma direnci degeri en yiiksek sicak-soguk testi
yapilmis 6rneklerde, en diisiik sicak soguk testi yapilmamis drneklerde tespit edilmistir.
Bu calismada tercih edilen sicak soguk yontemi arastirmada kullanilan su bazli vernik
katmanlarimi olumsuz yonde etkilememistir. Bu durum sicak-soguk testi isleminin 20
tekrarda rakilmasindan kaynaklanmig olabilir. Tekrar saymin artirilmasi sonuglar ters
yonde etkileyecegi kanisini ortaya ¢ikarmistir. Literatiirde de hizlandirilmis yaslandirma
siiresi artik¢a, yapisma direncinde de azalma goriildiigii, seffaf vernik katmanlarinin
aga¢ malzeme ylizeylerinde koruyuculugunun yeterli olmadigi ifade edilmektedir
(Black ve ark. 1979).

Regine temizleme kimyasallar1 diizeyinde, yapigsma direnci degeri en yiiksek asetonla
regine temizleme islemi yapilmis orneklerde, en diisik NaOH, ve NaOH+H,0; ile
regine temizleme iglemi yapilmis 6rneklerde elde edilmistir. Asetonun aktif bir solvent
olmasi, gercek ¢ozilizii 6zelligi tasimasi, artik birakmadan buharlasmasi, recineli agag
malzemelerin temizlenmesinde Onemli rol oynamis, yapisma direncinin yliksek
cikmasinda etkili olmus olabilir. NaOH, ve NaOH+H,0, ¢ozeltileri ile yapilan regine
temizleme islemi sonrasinda her ne kadar nétiirlestirme islemi yapilmis olsada yiizeyde
kalan kimyasallarin vernik katmani ile etkilesime girerek yapigsma direncini azaltict etki

yaptig1 sdylenebilir. Literatiirde, renk agcma gereci olarak ta kullanilan bu kimyasallarin
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vernik katmanlarinda yapisma direncini azaltici etki yaptigi ifade edilmistir (Atar 1999).

Calisma literatiirle uyumlu ¢ikmistir.

Agac tiirii — vernik ¢esidi — yaslandirma — regine temizleme kimyasallar1 etkilesimi
diizeyinde, yapisma direnci degeri en yiiksek aseton ile regine temizleme islemi
yapildiktan sonra tek bilesenli vernik uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamig
sarigamda elde edilmistir. Ayrica tek bilesenli vernik uygulandiktan sonra sicak-soguk
testi yapilmis karagamda da benzer sonug elde edilmistir. En diisiik yapisma direnci
degeri ise arap sabunu ile recine temizleme islemi yapildiktan sonra ¢ift bilesenli vernik

uygulanmis ve sicak-soguk testi yapilmamis melezde tespit edilmistir.

Sonug olarak, re¢ine temizleme kimyasallar1 ve yontemlerinin su bazli verniklerin renk
degerlerinde artig, parlaklik ve yapisma degerlerinde azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber, recine temizleme kimyasallar1 ve yontemlerinin su bazl
verniklerin katman sertligi lizerinde etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bu baglamda,
dograma ve mobilya endiistrisinde regineli agaglarin kullanimi s6z konusu oldugunda,
oncelikle fiziksel yada kimyasal etkili bir temizleme yonteminin uygulanmasi, daha

sonra su bazli vernikler ile vernikleme igleminin yapilmasi énerilebilir.
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