NANOPARTIKULLER iLE MODIFIYE EDILEN
VERNIKLERIN BAZI FIiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

2016 |
YUKSEK LISANS TEZI
ORMAN ENDUSTRI MUHENDISLIGI

Tugce UNAL



NANOPARTIKULLER iLE MODIFiYE EDILEN VERNIKLERIN BAZI
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Tugce UNAL

Karabuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Ocak 2016



Tugge UNAL tarafindan hazirlanan "NANOPARTIKULLER iLE MODIFIYE
EDILEN VERNIKLERIN BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI" baslikli bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak uygun oldugunu

onaylarim.

Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI

Tez Damigmani, Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir. 22/ 01/ 2016

Unvanmi, Adi SOYADI (Kurumu) Imzasi

Bagkan: Prof. Dr. Ayhan OZCIFCI (ASU)
Uye :Dog. Dr. M. Hakan AKYILDIZ (KU))

Uye : Yrd. Dog. Dr. Giinay OZBAY (KBU)

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamustir.

Prof. Dr. Nevin AYTEMIZ

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii




“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Tugee UNAL



OZET

Yiksek Lisans Tezi

NANOPARTIKULLER iLE MODIFiYE EDILEN VERNIKLERIN BAZI
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Tugce UNAL

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal
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Bu c¢alisma, Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kayimni (Fagus orientalis L.)
odunu Uzerine uygulanan, nanopartikiller ile modifiye edilen su bazli vernik ve cam
cila verniklerinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelenmistir. Bu amacla;
saricam ve Dogu kayini orneklerinden 2 vernik (su bazli, cam cila), 2 kimyasal
(SiO2, TiOy) ve % 2 oran (%1, %3) olmak tizere 8 farkli kombinasyonda Grnekler
hazirlanmistir. Deney ornekleri ASTM D 3023 esaslarina gore verniklenmis ve daha
sonra U¢ hafta stre ile laboratuar kosullarinda kurumaya birakilmistir. Verniklerin
yiizeye yapisma direnci ASTM D 4541, renk degeri ASTM D 2244, parlaklik degeri
ASTM D 523, katt madde miktar1 TS 1752 ve yiizey puriizliligi TS 2495 EN 1SO
3274 ve TS 6212 EN ISO 4288 standartlarina gore belirlenmistir.

Deney sonuglaria gore; katman kalinligi en yiiksek Dogu kaymi odununda %3 TiO,

ile modifiye edilen cam cila vernikli 6rneklerde (285um) bulunmustur.



Verniklerin yapigsma direnci degerinde ise en yiiksek Dogu kayminda %3 SiO,
bulunan cam cila vernikli drneklerde (3,51 MPa), renk degisiminde L degeri sarigam
odununda %3 titanyum dioksit ile modifiye edilen su bazli vernikli 6rneklerde
(94,19), a degeri kontrol drnegine gore %1 silisyum dioksit ile modifiye edilen cam
cila vernikli 6rneklerde (10,61), b degeri kontrol 6rnegine gore %1 silisyum dioksit
ile modifiye edilen cam cila vernikli 6rneklerde (41,58) bulunmustur. Yizey
parlakliginda ise en yiiksek Dogu kayini odununda %1 titanyum dioksit bulunan cam
cila vernikli érneklerde (85,04) tespit edilmistir. Yiizey piiriizliliigiinde cam cila
vernikli ornekler en yliksek degerleri vermistir. Buna gore Ra, Rt ve Rz degerleri
saricam odununda %3 silisyum dioksit bulunan o6rneklerde sirasiyla (9,46pm),
(45,28um) ve (38,67um), Rsm degeri ise kontrol 6rnegine gore sarigam odununda

%1 silisyum dioksit bulunan 6rneklerde (1,62pum) belirlenmistir.

Sonug olarak; parlakligin 6nemli oldugu yerlerde cam cila verniginin, agik renk veya
beyaza yakin renk kullanilmasi istenen yerlerde titanyum dioksit bilesiginin
kullanilmasi, yapisma direncinin 6nemli oldugu yerlerde silisyum dioksit bulunan
verniklerin ve yilizey piriizliiliigiiniin aranmadig1 yerlerde ise titanyum dioksit ile

modifiye edilen cam cila verniginin kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Sozcukler : Silisyum dioksit, titanyum dioksit, nano teknoloji, agag
malzeme, yapisma direnci, yiizey pliriizliliigi.

Bilim Kodu : 1204.5.064
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This research was made to investigate physical and mechanical properties of water
based varnish and glass lacquer varnish modified by nanoparticles and applied over
wood of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Oriental beech (Fagus orientalis L.).
For this purpose, 8 different combinations of 2 varnish types (water based and glass
lacquer), 2 chemicals (SiO, and TiO,) and 2 ratios (1% and 3%) were sampled over
Scots pine and Oriental beech. After the test samples were varnished in accordance
with ASTM D3023, they were allowed to dry under normal conditions for three
weeks. Pull-off adhesion strength of the varnishes was determined according to
ASTM D4541, color scales according to ASTM D2244, gloss ratings according to
ASTM D523, volatile and non-volatile matters according to TS 1752 and surface
roughness according to TS 2495 EN ISO 3274 ve TS 6212 EN ISO 4288 basis.
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According to test results: highest layer thickness, 0,52um, is found on Oriental beech
sample of water based varnish with %3 titanium dioxide (TiO;); highest pull-off
adhesion strength, (3,51MPa), is found on Oriental beech sample of glass lacquer
varnish with 3% of silicon dioxide (SiO,). In color difference L unit, (94,19), is
found on Scots pine sample of water based varnish with 3% of titanium dioxide; a
unit, (10,61), on glass lacquer varnish samples with 1% of silicon dioxide; b unit,
(40,61), found on Oriental beech sample of glass lacquer varnish with 1% of silicon
dioxide. In surface gloss ratings, highest value, (85,04), is found on Oriental beech
sample of water based varnish with 1% of titanium dioxide. In surface roughness
highest values found on samples of glass lacquar varnish: arithmetic mean value, Ra
(9,46pm), roughness height, Rt (69,44um), Rz (48,79um), are found on Oriental
beech sample with 3% of silicon dioxide; highest Rsm (1,62um), is found on Scots

pine sample with 1% of silicon dioxide.

As a result, it is suggested to use glass lacquer varnish with 1% of titanium dioxide
when surface gloss is important; water based varnish with 3% of titanium dioxide,
when light color surface is required; glass lacquer with 3% of silicon dioxide when
pull-off adhesion strength is important; or water based varnish when surface

smoothness is important.
Keywords : Silicon dioxide, titanium dioxide, nano-technology, wood, pull-off

adhesion strength, surface roughness.
Science Code : 1204.5.064
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

Agac malzeme farkli renk ve goriiniise sahip olmasi, 1s1y1 az iletmesi, dokunuldugu
zaman sicak ve soguk hissi vermemesi, 1s1 kaybinin az olmasi, 1sitma masraflarinin
az olmasi, el ve makinelerde kolayca islenebilmesi, ¢ivi, vida ve tutkal ile kolayca
birlestirilebilmesi, carpma esnasinda ses c¢ikarmamasi, 0zgil agirh@inin disiik
olmasina ragmen direncinin yiiksek olmasi, bina i¢indeki rutubet oranina bagl
kalmaksizin yiizeyinde rutubet yogunlasmamasi gibi o6zellikleri nedeni ile diger

malzemelere gore daha ¢ok tercih edilme sebebidir (Kurtoglu, 1986).

Biyolojik bir malzeme olan ahsap, biyotik (bdcek, termit, kiif ve ¢liriikliik mantarlar
vb.) ve abiyotik etkenler (dis hava kosullari, yangmm vb.) tarafindan
bozundurulabilmektedir. Odun ve odun esasli malzemelerin ¢elik ve beton gibi diger
yaygin olarak kullanilan malzemelere benzer glvenilir bir hizmet sunabilmesi igin bu

etkenlere kars1 korunmasi gerekmektedir (Kose ve Temiz, 2013).

Modern odun koruma teknolojisi farkli kimyasal formiilasyonlar ile emprenye
islemini ve odun modifikasyonunu igerir. En yaygin uygulama ise koruyucu
maddeler ile ahsap malzemeyi emprenye etmek ve bdylece ahsap malzemenin
biyotik ve abiyotik etkenlere karsi korunmayi saglamaktadir. Bu kapsamda odunun
korunmasiny, iist yiizey islemlerinden ayiran bir 6zelliktir. Ust yiizey islemleri boya,
vernik gibi koruyucu islemlerin aga¢ malzeme ylizeyine uygulanmasini icerirken
odun koruma islemi kimyasal maddenin odun igine emdirilmesini saglamaktadir
(Kdse ve Temiz, 2013). GUnumuizde odun yizeyleri nanoteknolojik kimyasallarla ve

modifiye edilmis iiriinlerle kaplanmaktadir.

Nanobilim ve nanoteknoloji terimlerindeki nano eki uzunluk biriminden gelmektedir.

Nanometre metrenin milyarda biridir. Nanobilim ve nanoteknoloji 1 ile 100 nm



boyutundaki maddelerden yeni yapilar elde etme, analiz etme, kontrol etmeyi igerir.
Nanobilim fizik, kimya, biyoloji ve malzeme bilimlerinin dogrulari ve metodlarini
kullanarak atomlarin dizilisi, maddenin nano boyutlarda yeniden yapilandirilmasini
ve Kkarakterizasyonunu inceleyen bilim dalidir. Nanoteknoloji ise nanobilimin
bulgularin1 ve gelistirdigi metodlar1 miihendislik disiplini ile {iriine doniistiirmeyi

amaglamigtir (Celiker, 2005).

Nanobilim ve nanoteknoloji ¢esitli alanlarda hizla yasamimiza girmektedir. Bu
alanlar bilisim ve haberlesmeden baglamakta, savunma sanayi, uzay ve ugak
teknolojileri ve hatta molekiiler biyoloji ve gen miihendisligine kadar uzanmaktadir

(Nanoteknoloji strateji grubu, 2004).

Nanoteknoloji arastirmalart1 malzemenin yapisint molekiil diizeyinde degistirme
olanagi saglamaktadir. Arastirmacilar molekiilleri yeniden dizayn ederek pek gok
fonksiyonu ayni iiriinde bir araya getirebilirler. Degisik gaz ve sivi gegirgenlikleri
elde edilebilir. Nanopargaciklarin ilavesi ile iirlinlerde 1518a ve aleve direng, glicli
mekanik ve 1sil performans ve gazlara karst yiiksek bariyer Ozellikleri saglanir
(Celiker, 2005).

Ahsap yiizeylerde kullanilan vernikler ve vernik sistemleri, gin gectikce kalite
talepleri ve ¢cevre koruma bilincine paralel olarak degisim ve gelisim gostermislerdir.
Bu gelisimin son halkas1 ise, arastirmada ele alinan nanaoteknoloji iiriini
verniklerdir. Nanoteknolojik verniklerin, Ozellikleri sayesinde, gelecek 5-10 yil
igerisinde, geleneksel verniklerin yerini alacagi asagidaki maddeler halinde
belirtilmektedir (Sonmez, 1989). Nanoteknolojik iiriinlerin bazi iyi yonleri asagidaki
gibidir:

e Sinirh ya da sifir solvent kirliligi

e Daha iyi Uriin kalitesi

e Daha az bakim maliyetleri

e Mikemmel proses kontrol

e Daha diisiik laboratuvar maliyetleri



Bu c¢aligmada; saricam ve Dogu kaymi 6rneklerinin yilizeylerinde farkli vernik ve
kimyasallar kullanilarak farkli oranlarda iist yiizey islemi uygulanarak yiizey
puriizliiliigii, katman kalinlili§, ylizey parlakligi, renk ve yapigsma direnci degerlerine

olan etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

2.1. LITERATUR OZETI

Nanoteknoloji; 100 nanometreden kiigiik boyutlarda maddelerin anlasilmasi, kontrol
edilmesi, atomik seviyede degistirilip, islevsel hale getirilmesi olarak tanimlanabilir.
Nanobilim ile ilgili yapilan en yaygin tanim ise; atom ve molekiler boyutta 6l¢tiim,
izleme ve {iretim yapabilme ve bu boyutlarda yeni 6zellikleri isleyebilme olarak

tamimlanmaktadir (Arnall, 2003).

Nanoteknolojik iriinlerde piyasada en c¢ok kullanilan veya modifiye etmekte
kullanilan TiO, ve SiO, dir.

Titanyum dioksit (TIO;) bircok kullanim alaninda tercih edilen bir metal oksittir.
Boyamalarda beyaz pigment olarak, fotovoltaik veya elektrokromik aygitlarda,
sensorlerde, kozmetikte, kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Goziiken bolgede
yiksek gecirgenlige sahip olmasi, yiiksek kirilma indisine sahip olmasi gibi birgok
ozelligi sayesinde optik uygulamalarda en c¢ok kullanilan malzeme olmasini
gOstermektedir. Dolayisiyla boyutlart nanopargaciklara ulastiginda optiksel kaplama,
dogrusal olmayan optiksel aygitlarda (Elim vd. 2003), yiiksek kirilma indisli
aygitlarda (Lee vd. 2001), optiksel dalga kilavuzlarinda, giines panellerinde de genis

ve yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir.

Silisyum dioksit (SiO;), dogada yaygin olarak kum ya da kuartz halinde bulunur.
Camin birgok tiiriiniin ve ¢imento gibi malzemelerin temel bilesenini silisyum dioksit
olusturmaktadir. Silisyum dioksit diisiik termal genlesme katsayisina sahiptir ve
yiiksek erime sicakligindan dolay1 1siya karsi dayanikli bir malzemedir. Saf kristal

halindeki kuartzlarin bilesiminden olusan kristallesmis silisyum dioksit, bu sebeple



firin yapiminda kullanilmaktadir. Sentetik amorf silisyum dioksit, saydam ve renksiz
cami olusturur; cam bardaklar, siseler ve pencere camlarinin iiretiminde
kullanilmaktadir (Ozugur, 2012). Ancak bu iiriinler modifiye veya karisimda
kullanildigi durumlarda aga¢ malzemenin yiizeye tutunmasi veya malzemede
konumu incelenmesi gerekir. Literatiirde ylizey purizliligi ile ilgili nano boyutta

olmasa da bazi ¢aligsmalar yapilmistir.

Agac malzemede yiizey piriizliliiginin vernik katmani tutunma (adezyon) direncine
etkisinin belirlenmesi amaglanmis ve bu ama¢ dogrultusunda Dogu kayini (Fagus
orientalis L.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve kiraz (Prunus cerasus) odunlarindan
hazirlanan deney 6rnekleri 80,120 ve 180 numarali zimparalar ile zimparalanarak
yiizey piiriizliiliik degerleri ISO 4287°ye gore TIME TR 200 igne uglu tarama cihazi
ile 6l¢iilmiistiir (Tutgun, 2013).

Sarigam, kaym ve mese odunundan elde edilen deney oOrnekleri %8, %12, %15
rutubet miktarlarina getirilmis ve yiizeylerine seliilozik, poliiiretan ve su bazli vernik
uygulanarak, agag¢ tiirii ve rutubet miktariin vernik katmani tutunma direncine
etkileri gozlenmistir. Yapilan arastirma sonuglarina gore, farkli rutubet miktarindaki
agac malzeme ylizeylerine uygulanan verniklerin tutunma direncine, rutubet miktari,
agag tiirii ve vernik gesidinin etkisi 6nemli bulunmus, en yiiksek tutunma direncinin
%8 rutubetteki mese odununa uygulanan poliiiretan vernikte elde edildigi

belirtilmistir (Bayram, 2004).

Dogu kayini, saricam, kestane ve sapsiz mese odunu Orneklerine bazi kimyasal
maddelerle renk agma islemi yapildiktan sonra su bazli ve sentetik verniklerin liflere
dik ve paralel yonde renk ve parlaklik etkilerini arastirmistir. Arastirmalar
sonucunda; en yiiksek parlaklik degeri saricam odununda (61,05), Dogu kayini
odununda ise (67,85) bulunmustur (Atar, 1999).

“Tiirkiye’ de yetisen bazi agag tiirlerinde verniklerin 6zelliklerinin aragtirilmasi”
konulu ¢alismada; 5 farkli aga¢ tiiri Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.), Anadolu
Kestanesi (Castanea sativa L.), Sakalli Kizilagag (Alnuz glutinosa subp. Barbata



(C.A.Mey.) Yalt.), Dogu Ladini (Picea orientalis L.) ve Sarigam (Pinus sylvestris
L.), 3 farkli vernik ¢esidi poliiiretan, akrilik ve seliillozik vernik kullanmustir.
Hazirlanmis deney ornekleri Ustiinde hava kurusu yogunluk, piiriizlilik, kuru film
kalinlig, yapisma direnci, ¢izilme direnci, asinma agirlik kayiplari, parlaklik ve
ultramikroskopik incelemeler yapmistir. Sonu¢ olarak kuru film kalinliklari Dogu
Ladini’nde poliiiretan vernikte 116,33 pm, akrilik vernikte 114,66 pum, seliillozik
vernikte 87 pum, Dogu Kayini’ nda poliiiretan vernikte 116,33 um, akrilik vernikte
114,66 um, seliilozik vernikte 85 um olarak bulunmustur. Yapigsma direng¢leri Dogu
Kayimni1’ nda; poliuretan vernikte 2,52 N/mm?, akrilik vernikte 3,06 N/mm?2, selulozik
vernikte 1,86 N/mm2, Dogu Ladini’nde; politretan vernikte 2,40 N/mm?2, akrilik
vernikte 2,86 N/mm2, selilozik vernikte 1,67 N/mm?2 elde edilmistir. Yapisma
direncinde ise vernik tiirlerinin yilizeye yapisma direngleri arasinda anlamli bir fark
oldugu, en yiiksek yapigsma direncinin akrilik vernikte, en diisiik yapisma direncinin

ise seliilozik vernikte elde edildigi belirtilmistir (Ozdemir, 2003).

Sarigam (Pinus sylvestris L.), Uludag Goknar1 (Abies bornmidilleriana Mattf), Dogu
Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Sapsiz Mese (Quercus petraea L.) agag tiirlerinin
yiizeylerine farkli katman kalinliginda seliilozik, poliliretan, akrilik ve su bazlh
vernikler uygulanmistir.. Yapigsma direngleri Dogu Kayini’nda; selulozik vernikte 1
kat (dolgu + 1 kat son kat) 1,949 MPa, 2 kat (dolgu + 2 kat son kat) 2,490 MPa,
polilretan vernikte 1 kat 4,003 MPa, 2 kat 4,856 MPa, akrilik vernikte 1 kat 4,420
MPa, 2 kat 4,066 MPa ve su bazli vernikte 1 kat 3,891 MPa, 2 kat 3,398 MPa olarak
belirlenmistir. Yapilan arastirma sonuclarina gore; aga¢ malzeme yiizeylerine
uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci iizerinde, agag tiirii ve
vernik ¢esidi etkisinin 6nemli, katman kalinlig1 etkisinin ise 6nemsiz olarak etki

ettigini gostermistir (Budakg1 ve S6nmez, 2010).

Verniklerin yiizeye yapisma direncini 6lgmek i¢in pnomatik sistemle ¢alisan adezyon
deney cihazi tasarlayip iiretimini gergeklestirmis, deneme yapmak iizere yapilan bir
calismada; sarigam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies sp.), Dogu kayin1 (Fagus
orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus Petreae L.) odunlar1 tizerine seliilozik,

politretan, akrilik ve su ¢ozucull vernik uygulayarak, vernik katmanlarinin yiizeye



yapisma direncini belirlemistir. Farkli aga¢ malzeme yiizeylerine uygulanan farkli
vernik katmanlariin yiizeye yapisma direncine, agac tirl ve vernik gesidi etkisinin
onemli, deney cihazi ve katman kalinliginin etkisinin énemsiz oldugu elde edilmistir
(Budakgt, 2003).

Ahsap verniklerinde katman kalinliginin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma
direncinin etkilerini incelenmis ve 3. kat vernik uygulamalarinin sertlik tizerinde
etkili olmadigin1 ancak parlaklik artisina etkili oldugunu ve polimerik esash
verniklerde, katman kalinligini arttirmanin yiizeye yapigma direnci artigina etkili
oldugunu tespit etmistir. Kuru katman kalinlig1 sentetik vernikte 1.kat (100um), 2.
kat (150um) ve 3. kat (200um), poliliretan vernikte 1.kat(90um), 2. kat (128um) ve
3. kat (171um) ve akrilik vernikte 1.kat (95um), 2.kat (135um) ve 3.kat (180um)
olarak bulunmustur (Budakg1, 1997).

Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) odunlarindan elde
edilen deney ornekleri %8, %10, %12 rutubet miktarina getirilmis, ylzeylerine tek
bilesenli ve ¢ift bilesenli su bazli vernikler uygulanmistir. Aga¢ tiirii ve rutubet
miktarinin vernik katmanlariin sertlik, parlaklik ve renk degerleri ile yiizeye
yapisma direncine etkileri incelenmistir. Yapilan aragtirma sonuglarina gore; kirmizi
ve sar1 renk degerlerinde agag tiirii ve vernik ¢esidi etkisi dnemli, rutubet miktari
etkisi ise onemsiz bulunmustur. Kirmizi renk degeri, Dogu kayini ile ¢ift bilesenli su
bazli vernikte (11,60), sar1 renk degeri ise saricam ile ¢ift bilesenli su bazli vernikte

(30,11) %12 rutubette en yuksek degerde elde edilmistir (Pelit, 2007).

Kaymin ve kavak agacinin yiizey piiriizliiligi tizerine degisik isleme tekniklerinin
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 80 numara kum ile zimparalanmis
yuzeyde ortalama parizlilik (Ra) (5,63um), on noktanin ortalama piirtizliligi (Rz)
(52,81), merkez derinlik piiriizliligi (Rk) (18,30um), azalmig en yiiksek nokta (Rpk)
(6,39um) ve azalmig dis derinligi (Rvk) (10,77um), kavak odununda ise; Ra
(4.50um), Rz (45,10um), Rk (13,48um), Rpk (5,45n) ve Rvk (8,12um) elde
edilmistir. Sonug olarak kayin ve kavak orneklerinin yiizey karakteristikleri arasinda

onemli istatistik farkliliklar oldugu belirlenmistir (Kilig vd. 2006).



Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan
hazirlanan Ornekler ile aga¢ tiirli, aga¢ malzemenin islenme Ozelliklerinden
rendeleme ve zimparalama, kesis yonii, rutubet degisimi i¢in ayr1 ayri yilizey
purtizliligiini belirlemistir. Sonug olarak; Dogu Kayini odununun Sarigam odununa

gore daha purlzsuz bir ylizey verdigini saptamistir (Baykan, 1996).

2.2. NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJi

Nano Yunanca’dan alinmis s6zclk olup, son derece kiigiik, ufacik anlamina
gelmektedir. Olgli birimi olarak 1 nanometre (nm) yani metrenin milyarda biridir.
Nanoteknoloji (ve Nanobilim) nm boyutta maddenin 6zelliklerini, dinamiklerini
inceleyen bilim ve teknoloji dalidir. Bu tanimi daha da kisitlayacak olursak
nanoteknoloji, boyutu 100 nm’den az olan madde ve sistemleri inceleyen bir bilim
dalidir. Kiigiiklik konusunda birkag drnek vermek gerekirse; kandaki alyuvar hiicresi
7000 nm, su molekdli 0,3 nm genisliginde oldugu ifade edilmektedir (Kayir ve
Bagcil, 2010).

2.2.1. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari

Nanoteknoloji genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu alanlar; nano boyutlu
elektronik, optik, nano biyolojik sistemler, nano ilaclar ve yeni malzemeler gibi bir
cok uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu sebeple, nano boyutlu malzemelerin Uretimi,
nano boyuttaki 6zelliklerini anlama, nano malzemelerle yapilan cihazlarin tasarimi
ve Uretimi, nano boyutlu malzemelerin karakterizasyonu, yeni cihazlarin tasarimi ve
iiretimi i¢in nanoteknoloji, fizik¢iler, kimyacilar, malzeme bilimcileri, molekiiler

biyologlarin ¢alismasi gereken 6nemli bir konudur (Guozhong, 2004).

Nanoyap1 ve nanoteknolojinin potansiyel uygulama alanlari, malzeme iiretim,
elektronik, eczacilik, ilag, saglik, enerji, kimya, fizik, boya, batarya, bilgisayar ve

bilisim teknolojisinde hizla ilerleme gostermektedir.



2.3. AGAC MALZEMENIN FiZiKSEL OZELLIKLERI

2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliligi ile ilgili ¢alismalara ilk olarak metal endiistrisinde ve 1930’Iu
yillarda baslanildig1 bilinmektedir. Aga¢ malzemelerin yilizey piirlizliliigii tizerine
arastirmalar1 ise metal endiistrisinden sonra baslamis ve Kollman 1957, Ehlers 1958,
Marian ve arkadaslar1 1958, Suchsland 1957 ve Pahlitzsch 1961 tarafindan devam
ettirilmistir (Cabukoglu, 2007).

Purtzlulik; dretimde uygulanan islemler sonucu parga yiizey kisminda olusan
dalgalanma ve sekil hatalar1 disinda kalan, yeterince diisiik ve periyodik olarak tekrar
eden diizensizliklere denilmektedir. Ahsabin yapisma yetenegini etkilemesi, zayiati
arttirmas1 ve imalat sirasinda iiriin kalitesini korumak amaciyla orman {iriinleri

endiistrisinde yiizey piriizliliigliniin kontrolii kagmilmaz hale gelmistir (Korkut,

2005).

Orman {riinleri endiistrisinde yapilan yiizey piiriizliligli denemelerinde metal
endiistrisinde oldugu gibi uygun test yontemi ve degerlendirmesinin tam olarak
yerlesmedigi gOzlenmektedir. Bunun nedenleri olarak; odunun heterojen yapisi
yaninda mevcut yontemlerin her birinin hiz, duyarlilik vb. gibi bazi sinirlamalari
gosterilmektedir (Cabukoglu, 2007). Buglne kadar deneme yapilmig ve halen
kullanilmakta olan yontemler arasinda "dokumali igneli tarama" yonteminin, diger
yiizey piiriizlilik 6lgme yontemlerine gére avantajli bir 6lgme yoéntemi olacagi
belirtilmistir (Yalginkaya, 1997).

Yapilan arastirmalarda; yizeyler birinci sinif, ikinci sinif ve bozuk tekstiir olmak
Uzere U¢ bolumde incelenmistir (Stumbo, 1960). Bazi faktorler Sekil 2.1°‘de

verilmistir. Bu gruplandirmada;

Birinci smif ylizey: Kesici aletlerin normal hareketlerinden olusan yiizeydir. Freze ve

planya bigag izleri ve testere dis izleri normal hareketler sonucunda olugmaktadir.



Ikinci sinif yiizey: Makinede olusan asinma veya bakim hatalarin1 gésteren yiizeydir.
Hatali vibrasyonlar, uygun dis profiline sahip olmayan testereler, korlenmis dis ve

bigaklarla uygulanan bigme ve kesme isleri sonucu elde edilen yizeylerdir.

Bozuk yiizey: Malzemenin genel seklinde olusan bicim bozulmalari, Grnegin
burulma, biikiilme, gukurlasma gibi kusurlari igeren yiizeylerden olusmaktadir
(Stumbo, 1960).

_ ]

Birinci kalite yozey
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Sekil 2.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin siniflandirilmasi.

2.3.1.1. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Odun anizotropik yapiya sahip bir malzeme olmasindan dolayr homojen
malzemelerle karsilastirildiginda kendine ait bazi ozellikler tagimaktadir. Farkli
anatomik yapiya sahip olmasi ile odun; kesme, bigme, rendeleme ya da zzimparalama
gibi islemlerle yapilsa bile yiizeyde tamamen dizgin bir ylzeye sahip
olunamamaktadir (Aydin ve Colakoglu, 2003). Bu nedenle odunda yiizey
purtizliligi, ilk olarak anatomik yapiya, ikinci olarak ise odunun islenmesinde
kullanilan makine, isleme faktorleri, isleme yoOntemleri, rutubet, vb. etkilere bagh

olarak degismektedir (Sieminski ve Skarzynska, 1987).
Bu dogrultuda aga¢ malzemede yiizey piiriizliligini etkileyen faktorleri odun

tiiriiniin  anatomik yapisindan kaynaklanan faktorler ve odunun islenmesinden

kaynaklanan faktorler olmak tizere iki grupta incelemek uygun olacaktir.

10



Odunun Anatomik Yapisindan Kaynaklanan Piiriizliiliik

Odunun farkli makineler ile islenmesi sirasinda odunu olusturan hiicrelerin kesici
aletler ile kesilmesi sonucunda bu hiicreler arasinda oyuklar olustugu, bu oyuklarin
Olciileri lizerine ise agag tiirti, ilkbahar-yaz odunu orani ve odunun enine, radyal veya
teget yonde kesilmesinin etkili oldugu, bunun da odunun yiizey piirtizliliigiinii

etkiledigi belirtilmistir (Stumbo, 1963; Peters and Cumming, 1970; Sogiitlii, 2005).

Ayrica, aga¢ malzemenin yetisme kosullarina bagl olarak degisebilen yillik halka
genisligi ve odun yogunlugu da yiizey piiriizliliigiini etkilemektedir. Yillik halka
icindeki ilkbahar ve yaz odunu orani yiizey piirlizliiliigii iizerinde oldukga etkisi
vardir. Yapilan calismalarda yillik halka igerisindeki yaz odunu kisminin ilkbahar
odunu kismma gore daha disiik piriizlilik degerleri olusturdugu belirtilmistir

(Gurau, 2004; Ulusoy, 2011; Tiryaki, 2012).

Bu durum ilkbahar odunu ve yaz odunu hiicre ¢eperi yapilarinin birbirinden farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir (Ohashi vd. 2001). Ayrica, odun yiizeyinde olusan
catlaklar, hiicre ¢okmeleri, lif kopmalari, lif uzunlugu ve odunun dogal biiylime
karakteristiklerinden olan budak, lif kivrikliklar1 ve basing odunu olusumu da
piriizliligi arttirict yonde etki yapmaktadir (Sieminski and Skarzynska, 1987;
Akbulut ve Ayrilmig, 2006). Odunun islenme yonii de yilizey piirtizlilugind
etkilemektedir. Teget kesit radyal kesite oranla genellikle daha dizgin ylzeyler
olusturmaktadir (Ors ve Baykan, 1999; Ors ve Demirci, 2003).

Odunun Islenmesinden Kaynaklanan Piiriizliiliik

Odunun islenmesinde kesici sayisinin, besleme hizinin ve kesis derinliginin de yiizey
pliriizliliigii iizerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Genellikle, kesis derinligi ve
besleme hiz1 arttikca ylizey kalitesinin kotiilestigi, kesici sayisindaki artigin ise ylizey
kalitesini arttirdigi belirtilmistir (Usta vd. 2007; Tiryaki, 2012; Tiryaki vd. 2014).
Ayrica, Fujiwara vd. yapmis oldugu bir calismada besleme hiz1 gibi islemede etkili
olan degiskenlerin uygun bir sekilde se¢ilmedigi takdirde istenilen ylizey kalitesinin

elde edilemeyecegini bildirmistir. Bu nedenden dolayi, islemede daha diizglin odun
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yiizeyleri elde edilmesi bakimindan kesici sayisimin arttirtlip diisiik besleme
hizlarinda yapilmasi gerektigini 6nermektedir (Mcmillin and Lubkin, 1959; Stewart,
1976).

Yiizey piirtizliiliigii degerini etkileyen diger bir etken ise, odunun islem aninda sahip
oldugu rutubet yiizdesidir. Rutubet; odundaki liflerin esneklesmesine ve dolayisiyla
kesme aninda liflerin ayrilmayip kabarmasina neden olmaktadir. Yiizey piirtizliiliik
degerlerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, diisiik rutubet oranina sahip

numunelerin daha diisiik piiriizliilik degerleri olusturdugu belirtmislerdir (ilter vd.
2002).

2.3.1.2. Yiizey Piiriizliiliigiinde Kullanilan Parametreler

Yuzey puruzluligu ile ilgili parametreler; profil ortalama cizgisine gore yizeyin iki
boyutlu profilini veren, profilin yukseklik veya yuzey dizlemine dik girinti ve
cikintilarm  olusturdugu  diizensizlikleri olusturmaktadir (Ors, 1999). Odun
yuzeylerinin piiriizliiliiklerinin sayisal olarak ifade edilmesinde genellikle Ra, Rt,

Rsm ve Rz parametrelerinden yararlanilmaktadir.

Sekil 2.2. Ylzey piiriizliiliigii parametre degerleri.

Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ortalama purizlilik (Ra), purazlulik profili boyunca profil ortalama cgizgisinden
sapmalara ait tim degerlerin aritmetik ortalamasidir (Mitutoyo SJ-301, 2001). Ra,

puriizliiliik profili ile bu profilin ortalama ¢izgisi arasindaki alandir.
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Ortalama purizlultk parametresi, yiizey piirtizlilligi 6l¢timlerinde en ¢ok kullanilan
parametredir. Bununla birlikte ortalama pirtzlilik parametresi, yizeyin yapisina ait

tam bir bilgi vermek i¢in yeterli degildir (Tiryaki, 2014).

On Nokta Piiriizliiliigii Ortalama Degeri (Rz)

Rz piiriizliiliik parametresi, plriizliiliikk profili boyunca yer alan en yiiksek bes tepe ve

en derin bes cukurun ortalama degerleri toplamidir (Mitutoyo SJ-301, 2001).

Profilin Toplam Yiiksekligi (Rt)

Bir numune uzunlugu i¢inde profilin en yiiksek ve en al¢ak noktalar1 arasinda kalan

yiikseklik farkidir (Aksulu vd. 2001).

Profil Elemanlarinin Ortalama Uzunlugu (Rsm)

Bir numune uzunlugu olarak tanimlanir (Aksulu vd. 2001).

2.3.2. Yiizey Parlakhg

Parlaklik, malzeme yiizeyine gelen 1ginlarin yansimasi 6zelligidir. Aga¢c malzemede
en parlak ylizey 6z 1sinlarinin levha veya parlak aynalar halinde bulundugu radyal
kesitte gozlemlenmistir. Bu nedenle parlak 6z 1s1m1 levhalar1 bulunan mese, kayin,
c¢inar ve akcaagac’ta ayna kesisi denilen 6z 1s1nlarina paralel kesisler yapilarak parlak
gorinusli yizeyler elde edilmektedir. Odun yillik halkalara teget yonde daha az
parlak olup, enine kesitte parlaklik gostermemektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Islenmis aga¢ malzeme yiizeylerine farkli cila ve verniklerle istenilen parlaklik
verilebilir. Boylece saglanan yapay parlaklik yiizeysel oldugu halde, dogal parlaklik
derinlere kadar aga¢ malzemede mevcuttur. Dogal parlaklik her zaman 6nemli bir
Ozellik sayilmamakla birlikte mobilya endiistrisinde odunun daha fazla cilay1r alma

kabiliyeti 5nemli olmaktadir (Ors ve Keskin, 2001 ).
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2.3.3. Renk

Odunun rengi beyazdan siyaha kadar bltiin renk farkliliklarin1 igermektedir. Kesim

yapildiktan kisa bir zaman sonra, hava temasi ile oksidasyon sonucu odunun rengi

koyulasir (Ors ve Keskin, 2001).

Odunun rengi aymi agacta bile yeknesak olmayip farkliliklar gosterebilir. Renk
farkliligiin bir diger sebebi de yogunluk farkliligi olusmasi nedeniyle 1smnlarin farkl
yansimasidir. Genel olarak koyu renkli odunlarin yogunluklar1 yiiksektir (Ors ve
Keskin, 2001).

2.4. AGAC MALZEMENIN YAPISMA OZELLIiKLERIi

2.4.1. Yapisma Direnci

Yapigma, cisimlerin kendi atom ve molekiilleri arasindaki ¢ekim giicli olan kohezyon
ve cisimlerin birbirine tamamen birlesik olan yiizeylerinde iki ayri cismin atom ve
molekillerinin karsilikli olarak birbirleriyle ¢ekim giicii olan adezyon baglari ile bir
birlerini cekmelerine denmektedir (Altinok, 1995).

2.4.1.1. Yapisma Direncini Etkileyen Faktorler

Ahsap malzeme, bir¢ok fakli uygulamalarda vernik yardimiyla kaplanmakta ve bu
islem i¢in c¢ok cesitli vernikler kullanilmaktadir. Bu birlestirme siiresince bir¢ok

etken odun-odun ve odun-vernik arasinda gerceklesebilecek baglanmalara etki

etmektedir.
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Cizelge 2.1. Ahsap malzemenin yapismasini etkileyen faktorler (Rowell, 2005).

Ahsap’ dan Uretim Kullanim Emprenye’ den
Kaynaklanan Yonteminden Yerinden Kaynaklanan
Kaynaklanan Kaynaklanan
Tilr | Yapistirma Miktari Diren¢ Miktar1 Retensiyon Miktari
Yogunluk Tutkalin Dagilimi | Makaslama Moduld Emprenye Tipi
Nem Orant Rutubet Orani Sisme Daralma Kullanilan Metot
Kesig Yoni Sicaklik Yorulma Kullanilan Madde
Miktar1
Odun Cesidi Acma-Kapama Bozulma Miktari Emprenyenin
Suresi

Yiizeyde Yayilmasi
Reaksiyon Odunu Basing Miktari Bozulma Tipi Penetrasyonu
Lif Acist Basing Siiresi Kullanim Orani Emprenye Siresi
Porozitesi On Muameleler Sicaklik -
Yiizey Kabaligi Yapigma Siiresi Hidroliz Direnci -
Kuruma Zararlart - Biyolojik Saldir1 -
Islenme Zararlar - UV Isiklari -
Yiizeyin Temizligi - | Elastikiyet Moduli -
Yiizey Enerjisi i i i
Ekstraktifler ) ) )

2.4.1.2. Molekuler Cekim Kuvvetleri

Kati, s1vi ve gaz durumundaki maddeleri bir arada tutan kuvvetler ile ilgili yapilan

caligmalar iKi varsayim 6n plana ¢ikartmaktadir.

e Molekiiller arasinda birden fazla tiirde molekiiler ¢cekim kuvveti vardir.

e Ayni ¢cekim kuvvetinin birden fazla farkli derecesi bulunmaktadir.

Ikinci varsayimim dogrulugu ispatlanmistir. Bu kuvvetler, birinci ve ikinci valans

kuvvetleri olarak iki sekilde kabul edilmistir (Sonmez ve Budakei, 2004).
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Birinci valans kuvvetleri:

Farkli iki molekiiliin iki atomu arasinda veya bir molekiiliin kendi atomlar1 arasinda

dogrudan kurulan kimyasal baglardir. Bu kimyasal baglar;

e Metalik bag,
e iyonik bag,

e Kovalent bag olmak iizere 3 ¢esittir.

Metalik bag, ayn1 kutuplu iyonlar arasinda kurulur ve iist ylizey islemi i¢in kullanilan
malzemelerde bu bag olusumu goriilmemektedir. Iyonik bag zit kutuplu iyonlar
arasinda olusmakla beraber, inorganik madde tepkimelerinde 6nemli olup Ust ylzey
malzemelerinde ¢ok az kullanilir. Kovalent bag iki atom arasinda -elektron
aligverisine gore kurulur. Atomlar notr haldedir. Elektron aligverisi sonucu atomun
dis elektron cekirdegi tamamlanir. ki ya da iic bagl kovalent baglar iki atom
arasinda gergeklestigi igin birinci valans kuvveti olarak tanimlanmaktadir (S6nmez

ve Budake1, 2004).

Ikinci valans kuvvetleri:

Bu kuvvet Van Der Waals kuvvetleri olarak da bilinmektedir. Molekiiller arasinda
gelisen bu kuvvetler, molekiiler yapida elektrostatik olarak aktif olan bolimlerin
cekiminin bir sonucudur. Molekuller (+) veya (-) elektrik yiiklii olabilecegi gibi
elektriksel olarak notr halde de olabilirler. Molekdl icerisindeki (+) ve (-) kutuplar
simetrik olarak diizenlenmis ise, molekiil "a polar", asimetrik sekilde diizenlenmis
ise "polar" olarak adlandirilir. Molekiillerin polarite farklilig: ikinci valans kuvvetini
etkiler. Molekiillerin sahip olduklari polarite derecesi, ikinci valans kuvvetinin
gucunu belirler (Sénmez, 1989).

2.4.1.3. Molekuler Kohezyon

Hidrokarbonlarda hidrojen ve karbon elementlerini bir arada tutan kuvvet birinci

valans kuvvetleri olup, fiziksel durumunu ikinci valans kuvvetleri belirler. Bu
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kuvvetler daha kiiciik molekiilden olusan parafinde daha zayiftir. Bu sebeple parafin
polietilene gore zayif bir katidir (Sonmez ve Budakg1, 2004).

2.4.1.4. Adezyon (Tutunma)

Adezyon; iki ylizey arasinda, bag kurarak ya da birbirinin igine ge¢mesiyle veya her
ikisinin birden kullanilmasi ile bir arada tutulabilmesi i¢in gerekli olan ylizeyler arasi
kuvvetler olarak tanimlanmaktadir. Adezyonu, organik bir katmani kaldirmak,
yapiskan bir baglantiy1 kopartmak, bir bandi ¢ikarmak vb. i¢in gerekli kuvvet olarak

tanimlamak miimkiindiir (S6nmez, 1989).

Kimyasal adezyon:

Vernik katmani ile odun yiizeyi arasinda kurulan bagdir. Polimerizasyon tepkimeleri
ile sertlesen verniklerin molekiilleri arasinda C=C, C=0, C=H baglar1 olusmaktadir.
Seliilozun kimyasal yapisinda C,H,O elementleri olmasi sebebi ile polimerler ile

seliiloz yapr arasinda kimyasal bag kurulacagi diisiiniilmektedir (S6nmez, 2000).

Elektrostatik adezyon:

Farkl1 iki malzemenin temasi halinde, yuk transferinden dogan elektrik yiiklii bir ¢ift
tabaka meydana gelir. Bu durumda, iki tabakayr birbirinden kopartmak igin kuvvet
gerekmektedir (Sénmez, 1989). Iki cam pargasi birbirine siirtiildiigiinde birlesme ara
kesitinde meydana gelen cekim giclne elektrostatik (spesifik) adezyon
denilmektedir (Tutgun, 2013).

Mekanik adezyon:

Aga¢ malzemede boyuna kesilmis hiicrelerin limen bosluklar1 ve hiicreler arasi
bosluklarin meydan getirdigi bir plrizIlulik olusumu oldugu, sivi halde iken
bosluklara dolan ve orada sertleserek kati hale gelen vernik ile yiizey arasinda

elektrostatik ve kimyasal adezyonlardan farkli olusan bu baga mekanik adezyon

denilmektedir (S6nmez, 2000).
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Asit — baz adezyon:

Sulu bir ¢ozeltide proton fazliligi asidik, hidroksit fazlaligi ise bazik o6zellik
gostermektedir (Sénmez ve Budakgi, 2004). Bu agiklamaya gore, katman ile ylizey
arasindaki asit-baz etkilesimi yapigsmadaki bag kuvvetini, yiizeydeki asit veya baz

degisimleri katmanin adezyonunu arttirmaktadir (Sénmez, 1989).

2.5. (TiO,) TITANYUM DIOKSIT

Titanyum dioksit (TiOz2) bircok uygulamada kullanilmakta olan bir metal oksittir.
Boyamalarda beyaz pigment olarak, fotovoltaik veya elektrokromik aygitlarda,
sensorlerde, kozmetikte, kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Goriiniir bolgede
yiiksek gecirgenlige sahip olmasi, yiiksek kirilma indisine sahip olmasi gibi bir ¢ok
ozelligi sayesinde optik uygulamalarda en c¢ok kullanilan malzeme olmasini
gostermektedir. Dolayisiyla boyutlart nanopargaciklara ulastiginda optiksel kaplama,
dogrusal olmayan optiksel aygitlarda (Elim vd. 2003), yiiksek kirilma indisli
aygitlarda (Lee vd. 2001), optiksel dalga kilavuzlarinda, gilines panellerinde de

yaygin bir kullanim alanina sahiptir.

TiO;; ZnO, WO; gibi metal oksitlere gore atik suyun geri kazanilmasinda daha ¢ok
kullanilmaktadir. TiO’in avantajlari; TiO, ucuzdur ve verimi yliksektir, atik sularin

toksitesini gidermede endiistri i¢in ¢ok 6nem tagimaktadir (Matthews , 1993).

2.6. (SiO,) SILISYUM DIiOKSIT

Silisyum dioksit, dogada yaygin olarak kum veya kuartz halinde bulunur. Camin
bir¢cok tliriinliin ve ¢imento gibi malzemelerin temel bilesenini olusturmaktadir.
Silisyum dioksit; cam, jel, porselen, aerojel gibi bir¢ok tirde Uretilebilir. Silisyum
dioksit diisiik termal genlesme katsayisina sahiptir ve yliksek erime sicakligi
sebebiyle 1siya karsi dayanikli bir malzemedir. Silisyum dioksit nanotoz ve silisyum
dioksit nanoparcaciklart nano Olgekteki diger pargaciklarin da sahip oldugu gibi
yiizey alani biiyiik olan pargaciklardir. Saf kristal halindeki kuartzlarin birlesiminden

olusan kristallesmis silisyum dioksit, bu nedeni ile firin yapiminda kullanilmaktadir.
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Sentetik amorf silisyum dioksit, saydam ve renksiz cami olusturur; cam bardaklar,
siseler ve pencere camlarmin iretiminde kullanilmaktadir. Silisyum dioksit deri
tirlinleri gibi baz1 esyalarin nem almasini 6nlemek amaciyla kurutucu madde olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Silisyum dioksit sulu ¢ozeltisi olan silisik asit seklinde ise dis

plaklarini asindirma amaciyla dis macunu olarak kullanilmaktadir (Ozugur, 2012).

Silisyum dioksit nanopargaciklari mikro ve nano elektromekanik sistemler gibi
nanoelektronik ve fotonik sistemlerde; biyo-isaretgiler, biyo-teshis ve biyo-sensorler
gibi biyonano malzemelerde; polimerler, tekstil {iriinleri, yakit hiicreleri katmanlari,

kompozitler ve giines enerjisi malzemesi olarak da kullanilmaktadir (Ozugur, 2012).

2.7. VERNIKLER

2.7.1. Su Bazh Vernik

Su ¢oziiciilii sistemlerin tliretim, tiiketim ve kullanimlarinin son yillarda ortalamanin
istlinde artis gostermesi, su ¢Oziicilii sistemlerin Uretimde kullanilan farkl
Ozellikteki reginelerin tiretiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. S6z edilen regineler
birden fazla cesitte bulunup, alkid, polyester, epoksi, akrilik ve poliliretan esash

olabilmektedir (Blanche, 1997;S6nmez ve Budak¢i, 2004).

Boya-vernik tiretiminde ¢oziicli olarak genellikle solventler kullanilmaktadir. Birgok
Avrupa Ulkesinde g¢evre koruma ve insan sagligina verilen 6nem artik¢a solvent
kullanim1 azaltilmaya baslamistir. Coziime yardimci olmasi sebebiyle yapilan hukuki
diizenlemeler ile boya-vernik {iretiminde su ¢oziiciilii polimerlerin kullanimini
hizlandirmistir. Aslinda su ¢oziiciilii sistemler boya olarak uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Agag isleri sektdriine su bazli vernigin girisini giiclestiren sebepler,
ilk zamanlarda kullanilan Grneklerinin aga¢ malzemede lif ve doku kabarmasi
olmasindan dolayi, tamir bakim imkanlarinin az olusu ve mobilya fabrikalarinin cila
hatlarindaki  kurutma kabinlerinin metal kisimlarinin su buhar1 etkisiyle

paslanabilecegi diisiincesinden kaynaklanmistir (Sonmez ve Budakgi, 2001).
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Su bazli vernikler, aga¢c malzemenin rengini degistirmeyen, genelde renksiz, kokusuz

tiretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir (Yildiz, 1999).

2.7.2. Cam Cila

Cam Cila vernigi sentetik esasli tek kompenantli bir verniktir (Séonmez ve Budakei,

2004).

Sentetik vernik, sentetik reginelerin uygun sivilarda eritilmesi yolu ile hazirlanir.
Sentetik verniklerin kurumasi; eritici, inceltici sivilarin buharlagsmasina bagh

olmaktadir (Sénmez, 1989).

Sentetik vernik, iiretiminde kullanilan yaglardan dolay1 diger verniklere kiyasla daha
yumusak ve esnek katmanlar olusturmaktadir. Su ve neme kars1 dayanikli olup diger
verniklere gore yiizeye yapisma mukavemeti zayiftir. Isik gegirgenligi olan
katmanlarda ultraviyole 1sinlar1 ahsabin 1smnmasina ve igerisindeki nemin
buharlasmasina neden olmaktadir. Olugan buhar basinci vernigin aga¢ malzeme
yiizeyi ile baglantisin1 keserek yuzeyin pul pul kalkmasina ve doékiilmesine sebep
olur (S6nmez, 1995).

Piiskiirtme tabancasi ile uygulamada sentetik vernik viskozitesi diislik, firca ile
uygulamada ise yiiksek olmalidir. Sirildiigii yiizeyde oldukca parlak bir katman
olusturur. Havanin oksijeni ile reaksiyona girerek kurur ve sicaklik arttikga kuruma

stiresi kisalmaktadir (Atar, 1999).

Calismanin diger boliimlerinde cam cila vernikten tek bilesenli parke vernigi olarak

bahsedilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE DENEY METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1. Agac Malzeme

Yapilan ¢alismada, aga¢ malzeme olarak; Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu

kayin1 (Fagus orientalis L.) odunlari kullanilmistir.

3.1.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam odunu, genellikle Avrupa ve Asya’da yaygin olarak yetisen agag tiirlerinden
biridir. Ulkemizde sarigam Kuzey Anadolu, Bursa, Eskisehir, Kiitahya bélgelerinde
goriilmektedir. Enine kesit kisminda yaz odunu oldukga genis ve traheid ceperleri
ilkbahar odunundakine gore daha kalin, liimenler yuvarlak goriiniistedir. Regine
kanallar1 genellikle yaz odununda ¢ok sayida olup, 100-150 um gapinda ve enine
kesitte daire seklinde goriiniistedir. Ozisinlar1 genellikle tek siralidir. Traheidlerin
teget geperlerinde kenarli gegitler uzun araliklarla yer alir. Regine dolu keseciklere
sik sik rastlamak mimkindiir (Ors ve Keskin, 2001). Diri odun sarims1 beyaz renkte,
0z odun kirmizimsi sari, kirmizimsi kahverengindedir. Kesim isleminden sonra daha

da koyulagir. Sarigam odunu parlak mattir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Binalarda i¢ ve dis kisimlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak
ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha,
kontrplak, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya yapimi gibi bir ¢ok
alanda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 2000).
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3.1.1.2. Dogu Kaymm ( Fagus orientalis L.)

Fagaceae familyasi tiirlerinden olup, ililkemizde dogal olarak yetismektedir ve en
genis yayilis alam1 Karadeniz ormanlarinda goriilmektedir. Oz ve diri odun arasinda
renk farki yoktur. Kayin odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun odun 6zelliklerine
sahiptir. Genis 0z 1sinlar ¢iplak gozle gorebilmek miimkiindiir. 80 yas iizerindeki
agaclarda kirmizimsi kahverenginde diizensiz sekilli, i¢ kisimlarda ise dalgali seritli
ve kirmizi yiirek olusumu adi verilen bir 6z odun bulunmaktadir. Odunu sert ve

agirdir (Bozkurt ve Goker, 2000).

Islenmesi kolaydir, soyulabilir, kesilebilir, cok iyi tornalanabilmektedir. Yapistirma

ve yiizey islemlerinde giigliik ¢ekilmemektedir (Bozkurt ve Goker, 2000).

Genis bir kullanim alanina vardir. Masif mobilya, biikme mobilya, spor aletleri, alet
saplari, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke, fi¢c1 sanayinde, karoser yapimu,
yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak, emprenye edildiginde ise travers
yapiminda kullanilir. Ayrica odun kOmiiri yapiminda da kayin odunu

degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Goker, 2000).

3.1.2. Verniklerin Bazi Teknik Ozellikleri

3.1.2.1. Yogunluk

Yogunluk, kiitle (m) / hacim (V) esitliginden belirlenir. Hazirlanan vernik
karigimlarinin  beher yardimiyla agirlhik ve hacimlerini Ol¢lip verilen esitlikten
yogunluk degeri elde edilmistir.

3.1.2.2. Viskozite (Dinamik)

Bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direnctir. Yiiksek viskozite ortamin kalin akish

oldugunu, diisiik viskozite ise ince akigli oldugunu gostermektedir. Gerekli vernik

karisimlar1 hazirlanp 6lgiime baslanmustir. Olgiimlerde Rotary Viscometers “ST-
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2020” cihazt kullanilmigtir (Sekil 3.1). Cihaz igin 6lgim sicakligi 20°C’ ye

ayarlanmis ve L2 baglig1 kullanilmistir. Birimi megapaskalxsaniye’ dir (MPa.s).

Sekil 3.1. Viskozite 6l¢iim cihazi.

Verniklerin yogunluk ve viskozite degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Verniklerin bazi teknik 6zellikleri.

Vernik Yogunluk Viskozite

Cesidi (gr/cmd) (MPa.s)
SB+Si0,+%1 1,001 12,1
SB+Si0,+%3 1,025 151
SB+TiO,+%1 1,005 19,6
SB+TiO,+%3 1,035 20,4
SB (Kontrol) 0,952 14,9
TB+SiO,+%1 0,853 351
TB+SiO,+%3 0,889 36,7
TB+TiO,+%1 0,896 45,3
TB+TiO,+%3 0,93 47,2
TB (Kontrol) 0,851 41,5

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, TiO,: Titanyum dioksit, SiO: Silisyum dioksit
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3.1.3. Deney Ornekleri Ve Verniklerin Hazirlanmasi

Deney oOrnekleri, I. simif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz, gatlaksiz, tiil
tesekkiili ve biiylime kusurlar1 igermeyen, renk ve yogunluk farki olmayan,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarina ugramamis, yillik
halkalar1 yiizeylere radyal gelecek sekilde ve diri odun kisimlarindan TS 1476 ve
ASTM D 358 esaslarina uygun olarak hazirlanmistir (TSE 1476, 1984; ASTM D
358, 2007).

Kaba halde kesilen 6rneklerin hava kurusu hale gelmesi igin deney 6rnekleri 20+ 2°C
sicaklikta %65+ 5 bagil nemde olan iklimlendirme dolabinda agirligi degismez hale
gelene kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen numuneler daire testere
makinesinde 100x100x10 mm boyutlarina getirilmistir. Agag¢ tird (2), vernik (2),
kimyasal (2) ve farkli kimyasal oranlart (2) igin 5 er adet olmak Uzere ve kontrol
ornekleri icin toplam 100 adet deney Ornegi hazirlanmustir. ilk olarak elle 120
numara kum zimpara ile daha sonrada titresimli zimpara makinesi ile 180 numara

kum zimpara ile her bir deney 6rnegi 6n ve arka yiizii olmak tlizere zzimparalanmistir.

Deney Orneklerinin verniklenmesi ASTM D 3023 esaslarina uyularak yapilmistir
(ASTM D 3023, 1981). Vernikler 0,01 gr hassasiyetli analitik terazi ile tartilarak
belirlenmistir. Vernikler; %1 orani igin 18,25 gr (vernik) + 6,5 gr (¢zici) + 0,25 gr
(kimyasal) ve %3 orani igin 18 gr (vernik) + 6,25 gr (¢cozlcu) + 0,75 gr (kimyasal)

olmak tizere 25 ser gr’dan olusan 8 farkli karisim hazirlanmastir.

Verniklerde uygulanan birinci kat dolgu katmani olarak kabul edilmistir ve fir¢a
yardimiyla uygulama yapilmistir. Uygulamada vernigin kurumasi i¢in katlar arasinda
48 saat bekletilmis olup her seferinde 220 numara kum zimpara ile zimparalanmistir.
Daha sonra ikinci kat vernik uygulanmasi yapilmistir ve uygulama sonrast gerekli
kuruma olduktan sonra tekrar zimparalanip son kat vernik uygulamasi piiskiirtmeli

tabanca yardimiyla yapilmistir.

Verniklenen 6rnekler, 20 + 2 °C sicaklik ve %65 £+ 3 bagil nemdeki laboratuvar

sartlarinda tam kurumay1 saglamak amaciyla {i¢ hafta siire ile kurumaya birakilmigtir.
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3.2. DENEY METODU

3.2.1. Yuzey Purizliiliigii Ol¢iimii

Yuzey purtzlulik olgtimleri TS 2495 EN ISO 3274 ve TS 6212 EN ISO 4288
esaslarina uyularak, ardigik farkliliklarini 6lgebilen TIME TR-200 dokunmali (igneli)

yuzey puruzlilik 6l¢tim cihazi yapilmustir.

Olcuimler, liflere paralel yonde yapilmistir. Cihaz 2,5 mm 6l¢gme adimi ve aralig1 20
mm olan iki ¢izgi arasinda yerlestirilmistir. Olgiilecek 6rnek ve cihazin yer
diizlemine paralellik durumu kontrol edildikten sonra Ol¢tim baslatilmistir. Cihaz,
yiizey plriizliliglinii tarama ignesinin 5 pm capli ucunu, 6rnek ylizeyinde asagi-
yukar1 hareket ettirerek yiizeyde bulunan girinti ve ¢ikintilarin profilini ¢ikartarak
Olcmektedir (Sekil 3.2). Profil girinti ve ¢ikintilarin arasinda bulunan ortalama deger
(Ra), en yiiksek 5 tepe ve en derin 5 ¢ukurun ortalama degeri (Rz), en ylksek ve en
alcak noktalar arasindaki fark (Rt) ve bir numune uzunlugu (Rsm) degerleri tespit

edilmistir.

Sekil 3.2. Yiizey piirtizliligi olglimii.

3.2.2. Yiizey Parlaklig Olciimii

Verniklenmis deney numunelerinin 15181 yansitma yeteneginden yararlanilarak ve TS
4318 EN ISO 2813 esaslarina uyularak parlaklik 6lgme cihazi (Gloss-metre) ile

parlaklik dl¢timleri yapilmigtir.
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Deney cihazi, bir 151k kaynagi ile paralel veya birbirine yaklasan 1sik demetini deney
pargasina yonelten mercek sistemi, fotosel ve yansiyan 1s1k konisini alan bir cihazdir

(Budakgi, 1997).

Boya ve vernik katmanlarinin parlaklik dl¢iimii 20°, 60° ve 85°‘de olmak iizere 3
sekilde yapilmaktadir:
e 60° de, hem parlak hem de mat boya vernik filmlerinde,
e 20° de, parlakligit 60 de 70 birimden fazla olan ¢ok parlak boya veya
verniklerin ayriminda
e 85 de, parlaklig1 60° de 10 birimden daha az olan mat boya ve verniklerin

ayriminda kullanilmaktadir (Budakgi, 1997).

Olgiimlerde 60°+2°°de dlgiim yapan parlaklik cihazi kullanildi. Olgiimlerden &nce
Olciilecek deney Orneginin temizligine 6zen gosterildi. Cihaz islem araliklarinda
kalibre edildi. Parlaklik 6l¢iimleri ASTM D 523 standardina gore gergeklestirilmistir.

Parlaklik 6l¢tim cihazinin kesit kismi sekil 3.3de verilmistir.

Sekil 3.3. Gloss-metrenin 6lgme prensibi (S6nmez, 1989).

G= lamba, oB= Alict agikligi= 4,4+ 0,1°,

L1,L2= Mercekler, 02= Kaynak goriintii agisi= 0.75+0,25,
B= Alic1 pencere, E1=E2= 60°£2°,

P= Boya filmi, I= Filament goriintusu
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3.2.3. Renk Olglimu

Deney ornekleri 6l¢lim yapilmadan once iizerindeki kir ve tozdan temizlenmis ve
olgiime hazirlanmistir. Orneklerin renk 6lctimleri, ASTM D 2224°de belirtilen
esaslara gore BRAIVE marka renk 6lglim cihazi ile yapilmistir. CIEL*a*b* renk

sistemine gore 6l¢im yapabilen cihazin kesiti Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Sekil 3.4. BRAIVE marka renk 6l¢iim cihazinin kesiti (Sonmez ve Budake1, 2004).

a: Xenon ark lambas1

b: Fiber optik kablo(6l¢lim igin)

c: Fiber optik kablo(isik iletimi i¢in)
d: Birlestirme odasi1

e: Deney numunesi

CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L* a* b*
renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz(siyah igin
L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmiz1 yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi)

ekseninde yer almaktadir (Oliver vd. 1992).
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3.2.4. Yiizeye Yapisma Direnci Ol¢iimii

Deney ornekleri yuzeylerine g 20 mm’lik ¢ekme silindirleri, 6zel kalip yardimi ile
oda sicakliginda cift bilesenli yapistirici yardimiyla yapistirilmis ve tam kuruma elde

etmek icin 48 saat sureyle normal sartlarda kurutulmaya birakilmistir (Sekil 3.5).

Cekme
Silindin

Ornek Kalip

Sekil 3.5. Deney silindirlerinin kalip yardimi ile yapistirilmas: (Budake1, 2003).

Daha sonra deney silindiri g¢evresi kesici bir aparat yardimi ile aga¢ malzeme
yiizeyine kadar kesilerek, yalnizca silindirin yapisma yiizeyindeki katman
kopartilmaya g¢alisilmistir ve kopma anindaki kuvvet kaydedilmistir (Sekil 3.6).
Ylzeye yapisma direnci ASTM D 4541 esaslarina uyularak 5 tonluk universal gekme
cihaziyla ol¢tilmiistiir (Sekil 3.7).

SN P

Cekme
silindiri

Ornek

Sekil 3.6. Deney silindiri ve yapistirilan koruyucu katman kesilmesi (Budakg1, 2003).
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Sekil 3.7. Cekme deneyi test cihazi.

3.2.5. Verniklerde Kati Madde Miktar1 Tayini

Kati madde Ol¢iimiiniin amaci; esit miktarda katman yilizeyi hazirlayabilmek igin
vernik veya boyanin katman yapma Ozelligini tespit etmektir. Bunun igin; TS 1752
esaslarina uyularak, vernik karigimlarinin darasi1 6nceden alinarak 5+0,2 gr olacak
sekilde kaplara konulmustur. Daha sonra etiiv de 60 °C’ de agirlikca sabit hale gelene
kadar bekletilmistir. Bu sire sonunda coziculer tamamen buharlastiriimistir.
Yeniden tartimlar1 yapilarak kati madde miktari igin formiil (1)‘den faydalanilmistir

(Budake1, 1997).

V,=G-D (3.1)
C,=G-E (3.2)
Yo = 2 x 100 (3.3)

u

esitlikleri yardimiyla katt madde miktar1 belirlenmektedir (Budakgi, 1997).

V,= Uygulanan vernik G= Yas agirlik

29



p= Buharlasan ¢6ziicli D= Dara

K,,= Kat1 madde E= Kuru agirlik

3.2.6. Verniklerde Kuru Katman Kahnhg: Tayini

Karsilastirmal1 testlerde vernik katman kalinliklar1 etkili bir faktordiir. Deney
ornekleri yizeylerine uygulanip tam kuruma gerceklestikten sonra verniklerin kuru
katman kalinliklar;; ASTM D 6132-13 ve TS EN ISO 2808 esaslarina uyularak
dl¢iilmiistiir. Olgiimlerden dnce cihaza ait kalibrasyon kontrol levhasinda deneme
Ol¢timleri aliarak kalibre edilmistir. Numune iizerindeki vernik katmani, gosterge
ignesinin girebilecegi biyiiklilkte, numunenin farkli bolgelerinden aga¢ ylizeyine
kadar kaldirild1 ve ibrenin gosterdigi rakamlar mikron cinsinden okundu (Sekil 3.8.).
Olgiimler 6rnek yiizeylerinin farkli bolgelerinden alindi ve elde edilen bu degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak kuru katman kalinligi hesaplandi ( Budakg1, 1997; Pelit,
2014).

Sekil 3.8. Katman kalinlig1 6l¢iim cihazi.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMASI

4.1. VERNIKLERIN OZELLIKLERINE AIiT BULGULAR

4.1.1. Verniklerin Kati Madde Miktar1

Calismada kullanilan su bazli vernik ve tek bilesenli parke vernikli karisimlarin kati

madde miktar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Verniklerin katt madde miktar1 (%).

Vernik ¢esidi Kat1 madde miktar1
SB+Si0O,+%1 29,8
SB+Si0,+%3 30,9
SB+TiO,+%1 30,1
SB+TiO,+%3 30,8
SB (Kontrol) 38,9
TB+Si0,+%1 51,7
TB+SiO,+%3 53,3
TB+TiO,+%1 52,8
TB+TiO,+%3 53,2
TB (Kontrol) 58,5

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazh vernik, TiO,: Titanyum dioksit, SiO,: Silisyum dioksit

Calismada kullanilan tek bilesenli parke verniklerinin kati madde miktari en yiiksek
degerde (% 58,5), en diisiik ise %1 SiO, bulunan su bazli vernikli érneklerde (%
29,8) elde edilmistir.
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4.1.2. Verniklerin Kuru Katman (Film) Kalinhgi

Deney ornekleri yiizeyine uygulanan farkli vernik karisimlarinin kuru katman

kalinlig1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Verniklerin film kalinlig1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Standart

Agag Tirl | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 100 2,45

B 110 1,53

SiO,+%3 SB 120 1,26

B 140 2,46

TiO,+%1 SB 200 3,08
Sarigam B 210 3,61
TiO,+%3 SB 240 3,57

B 250 3,02

Kontrol SB 150 0,00

TB 180 0,00

Si0,+%1 SB 150 1,91

B 170 2,49

Si0,+%3 SB 120 2,81

Dogu B 180 3,57
Kaymi | Tio,+%1 SB 220 3,20
B 235 3,32

TiO,+%3 SB 260 2,65

B 285 2,89

Kontrol SB 170 0,00

B 200 0,00

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

Saricam ve Dogu kaymi deney ornekleri iizerine ¢esitli vernik ve nanoteknolojik
kimyasallar uygulanarak hazirlanan deney Orneklerinin verniklerin kuru katman
kalinligi sarigam odununda en yiksek %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke
verniklerinde (250 um), en diisiik %1 SiO, bulunan su bazli vernikli 6rneklerde (100
um), Dogu kayminda ise en yiksek %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli
orneklerde (285 pm), en diisiikk %3 SiO, su bazli vernik 6rneklerinde (120 pm) elde

edilmistir.

Budake1 (1997) yaptigi bir ¢calismada, ahsap verniklerinde katman kalinliginin bazi

Ozellikleri Gzerine etkilerini aragtirmig ve 3. kat vernik uygulamalarinin parlaklig
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arttirdigini ve katman kalinligimi arttirmanin  yilizeye yapisma mukavemetini
arttirdigini tespit etmistir. Kuru katman kalinligr 1 kat (100um), 2 kat (150um) ve 3
kat (200um), politretan vernikte 1 kat (90um), 2 kat (128um) ve 3 kat (171um) ve
akrilik vernikte 1 kat (95um), 2 kat (135um) ve 3 kat (180um) olarak bulunmustur.
Kuru katman kalinligi degerleri tez ¢alismasi ile metot olarak uyum saglamasina
ragmen verniklere kimyasal karigimi nedeniyle farklilik gostermekte, bu da

sonuglarin farkli oldugunu ispatlamaktadir.
Agac tilirli, kimyasal ve vernik c¢esidi ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinin
verniklerin kuru katman kalinlig1 degerleri iizerindeki énemini belirtmek amaciyla

yapilan ¢oklu varyans analizi Cizelge 4.3“de verilmistir.

Cizelge 4.3. Verniklerin kuru katman kalinlig1 degerlerine ait goklu varyans analizi.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 11,443(a) 19 0,602 1,689 0,056
Sabit Terim 49,26 1 49,26 190,506 | 0,000
Agac Tiirii 1,070 1 1,070 1,555 0,216
Kimyasal 2,237 4 0,559 1,317 0,271
Vernik Cesidi 1,586 1 1,586 0,350 0,556
Agag Turi*Kimyasal 35,225 4 8,806 1,253 | 0,296
Agac Tirii*Vernik Cesidi 46,817 1 46,817 2,921 0,091
Kimyasal*Vernik Cesidi 30,439 4 7,609 2,437 0,054
Agag Tirti*Kimyasal*Vernik
Cesidi 51,325 4 12,831 1,806 0,136
Hata 21,061 80 0,045
Toplam 81,764 100
Diizeltilmis Model 32,504 99

Coklu varyans analizi sonucuna gore, verniklerin kuru katman kalinligi degerleri
onemsiz bulunmustur. Bu anlamda vernikler katman kalinligi anlaminda birbiri

yerine kullanilabilir.
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4.2. YUZEYE YAPISMA DIRENCINE AIT BULGULAR

Deney Orneklerinin yiizeyine uygulanan farkli vernik karisimlarinin yiizeye yapisma

direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Verniklerin ylzeye yapisma direnci degerlerine ait aritmetik ortalamalar

(MPa).
Standart
Agag Tirl | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 3,14 0,763
TB 2,16 0,997
Si0,+%3 SB 2,85 0,708
B 3,37 0,719
TiO+%1 SB 3,06 0,679
Sarigam B 2,07 0,586
TiO,+%3 SB 3,01 0,879
B 1,75 0,811
Kontrol SB 1,27 0,000
TB 1,38 0,000
SiO,+%1 SB 2,46 0,677
TB 2,68 0,518
SiO,+%3 SB 2,10 1,235
Dogu B 3,51 0,820
Kayini | Tio,+%1 SB 2,59 0,491
B 2,11 0,669
TiO,+%3 SB 2,71 0,148
B 2,76 0,981
Kontrol SB 1,42 0,000
B 2,06 0,000

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazh vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

Sarigam ve Dogu kaymi agaglari lizerine gesitli vernik ve nanoteknolojik kimyasallar
uygulanarak hazirlanan deney Orneklerinin ylizeye yapisma direnci degeri sarigam
odununda en yiiksek %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (3,37
MPa), en diisiik kontrol ornegine gore %3 TiO, bulunan tek bilesenli vernikli
orneklerde (1,75 MPa), Dogu kayminda ise; en yiksek %3 SiO, bulunan tek
bilesenli parke vernikli 6rneklerde (3,51 MPa), en diisiik kontrol 6rnegine gore su
bazli verniklerde (2,10 MPa) elde edilmistir.
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Saricam’da en iyi yapisma direnci degerini %3 SiO, karigimli su bazli vernikli
ornekler vermistir. Silisyum dioksit %3 karisimla su bazli vernigin kimyasal
yapisinda veya yapisma direncinde, kontrol 6rneklerine gore, olumsuz bir reaksiyon

gostermemistir.

Literatirde Budak¢i ve Sonmez (2010), Saricam (Pinus sylvestris L.), Uludag
Goknart (Abies bornmulleriana Mattf), Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) ve Sapsiz
Mese (Quercus petraea L.) agag tiirlerinin yiizeylerine farkli katman kalinliginda
seliilozik, politliretan, akrilik ve su bazli vernikler uygulanmistir. Yapigsma direngleri
Dogu Kayni’nda; selilozik vernikte 1 kat (dolgu + 1 kat son kat) 1,949 MPa, 2 kat
(dolgu + 2 kat son kat) 2,490 MPa, politiretan vernikte 1 kat 4,003 MPa, 2 kat 4,856
MPa, akrilik vernikte 1 kat 4,420 MPa, 2 kat 4,066 MPa ve su bazli vernikte 1 kat
3,891 MPa, 2 kat 3,398 MPa olarak belirlenmistir. Yapilan arastirma sonuglari, agag
malzeme yiizeylerine uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci
lizerinde, agac tiirli ve vernik g¢esidi etkisinin dnemli, katman kalinlig1 etkisinin ise
Onemsiz olarak etki ettigini gostermistir. Literatiir sonuglari, bu tez ¢alismasi ile
kullanilan vernikler ve metot olarak benzerlik gostermesine ragmen kimyasal

karisimlar edeniyle farklilik géstermektedir.

Agac tiirli, kimyasal ve vernik c¢esidi ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinin
verniklerin yilizeye yapisma direnci degerleri iizerindeki 6nemini belirtmek amaciyla

yapilan ¢oklu varyans analizi Cizelge 4.5°de verilmistir.
Coklu varyans analizi sonucuna gore agag tiirli, vernik, aga¢ malzeme-kimyasal ikili

etkilesimi, aga¢c malzeme-kimyasal-vernik tiglii etkilesimi 6nemsiz diger tim etki ve

bunlarin karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.5. Verniklerin yapisma direncine ait ¢oklu varyans analizi.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 41,247(a) 19 2,171 4,599 0,000
Sabit Terim 588,596 1 588,596 1.247,040 | 0,000
Agag Tiirii 0,025 1 0,025 0,054 0,818
Kimyasal 22,150 4 5,538 11,732 0,000
Vernik Cesidi 0,383 1 0,383 0,812 0,370
Agag Tiiri*Kimyasal 2,051 4 0,513 1,086 0,369
Agag Tiri*Vernik Cesidi 5,988 1 5,988 12,686 0,001
Kimyasal*Vernik Cesidi 9,715 4 2,429 5,146 0,001
Agag Tiri*Kimyasal*Vernik
Cesidi 0,934 4 0,233 0,495 0,740
Hata 37,760 80 0,472
Toplam 667,603 100
Diizeltilmis Model 79,007 99

Agac tiirii, kimyasal ve vernik ¢esidi diizeyinde ylizeye yapisma direnci degerleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan homojenlik grubu Cizelge 4.6°de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Verniklerin ylizeye yapisma direnci degerlerine ait homojenlik gruplart.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Say1si Std. Sp Grubu
Si0,+%3 20 2,90 A
Si0,+%1 20 2,66 A
TiO,+%3 20 2,56 A
TiO,+%1 20 2,46 A
Kontrol 20 1,53 B
LSD+ 0,92

Cizelgeye gore verniklerin ylizeye yapisma direnci degeri, en yiiksek %3 oraninda
SiO; bulunan deney 6rneklerinde (2,90 MPa), en diisiik ise kontrol deney 6rneginde

(1,53 MPa) elde edilmistir.
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4.3. RENK DEGISIMINE AiT BULGULAR

4.3.1. L Degeri

Deney orneklerinin ylizeyine uygulanan farkli vernik karigimlarinin L degerine ait

aritmetik ortalamalar Cizelge 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7. L degerine ait aritmetik ortalamalar.

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 77,38 4,875

TB 73,33 1,136

Si0,+%3 SB 78,66 2,352

B 76,41 2,334

TiO,+%1 SB 88,28 2,119
Sarigam B 82,98 0,869
TiO,+%3 SB 94,19 0,695

B 93,06 1,463

Kontrol SB 81,96 0,141

B 78,81 1,774

Si0,+%1 SB 62,65 2,466

B 57,99 2,485

Si0,+%3 SB 61,12 1,897

Dogu B 60,83 1,852
Kayini | Tio,+%1 SB 83,59 2,581
B 80,35 1,577

TiO,+%3 SB 93,14 0,609

B 91,50 0,741

Kontrol SB 62,52 1,598

B 56,85 1,039

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

Sarigam ve Dogu kaymi deney Ornekleri iizerine gesitli vernik ve nanokimyasallar
uygulanarak hazirlanan deney 6rneklerinin L degeri saricam odununda en yiiksek %3
TiO, bulunan su bazli vernik érneklerde (94,19), en diisik %1 SiO, bulunan tek
bilesenli parke verniklerde (73,33), Dogu kayini odununda ise; %3 TiO, bulunan su
bazli vernikli drneklerde (93,14), en diisiik kontrol 6rnegine gore %1 SiO, tek

bilesenli parke vernikli 6rneklerde (57,99) elde edilmistir.
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Agag tiirli, Kimyasal ve vernik ¢esidi ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinin L degeri

tizerindeki 6nemini belirtmek amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizi Cizelge 4.8°de

verilmistir.
Cizelge 4.8. Renk L degerine ait ¢oklu varyans analizi.
Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 14911,614(a) | 19 784,822 195,977 0,000
Sabit Terim 589.578,266 | 1 589.578,266 | 147.223,033 | 0,000
Agac Tiirii 3.278,708 1 3.278,708 818,723 0,000
Kimyasal 9.872,861 4 2.468,215 616,336 0,000
Vernik Cesidi 246,364 1 246,364 61,519 0,000
Agag Tiirti*Kimyasal 1.440,259 4 360,065 89,911 0,000
Agag Tiirii*Vernik Cesidi 0,035 1 0,035 0,009 0,925
Kimyasal*Vernik Cesidi 54,695 4 13,674 3,414 0,012
Agac Tirti*Kimyasal*Vernik
Cesidi 18,691 4 4,673 1,167 0,332
Hata 320,373 80 4,005
Toplam 604.810,253 | 100
Diizeltilmis Model 15.231,987 99

Coklu varyans analizi degerlerine gore aga¢ malzeme-vernik etkilesimi ve agag
malzeme-kimyasal-vernik tglii etkilesimi Onemsiz, diger tim etki ve bunlarin

karsilikli etkilesimleri dnemli bulunmustur (P<0,05).
Agag tiirli, kimyasal ve vernik ¢esidi diizeyinde yilizeye yapisma direnci degerleri
arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla yapilan homojenlik grubu Cizelge 4.9°de

verilmistir.

Cizelge 4.9. Renk L degerlerine ait homojenlik gruplari.

Kimyasal Ornek Sayist Std. Sp Homojenlik Grubu
TiO,+%3 20 92,97 A
TiO,+%1 20 83,80 B

Kontrol 20 70,03 C
Si0,+%3 20 69,26 C
Si0,+%1 20 67,84 D

LSD+ | 1,41
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Cizelgeye gore en yiiksek renk L degeri %3 TiO, deney orneklerinde (92,97), en
diisiik %1 SiO, bulunduran deney drneklerinde (67,84) elde edilmistir.

4.3.2. a Degeri

a degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. a degerine ait aritmetik ortalamalar.

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 3,29 1,523

B 3,75 1,228

SiO,+%3 SB 1,76 0,843

B 3,72 1,762

TiO,+%1 SB 2,04 0,885
Saricam B 0,81 0,435
TiO,+%3 SB 0,81 0,213

B 0,02 0,585

Kontrol SB 2,36 0,364

B 1,72 1,064

SiO,+%1 SB 9,23 1,822

B 10,61 2,268

Si0,+%3 SB 10,58 0,475

Dogu B 10,20 2,000
Kaymi | Tio,+%1 SB 2,90 0,970
B 0,16 0,724

TiO,+%3 SB 0,37 0,257

B 0,09 0,547

Kontrol SB 9,23 0,350

B 11,25 0,180

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

Saricam deney Ornekleri {izerine c¢esitli vernik ve nanoteknolojik kimyasallar
uygulanarak hazirlanan deney 6rneklerinin a degeri en yiiksek %1 SiO, bulunan tek
bilesenli parke vernikli drneklerinde (3,75), en diisiik %3 TiO, bulunan tek bilesenli
parke vernikli drneklerde (0,02) bulunmustur. Dogu kayininda ise kontrol 6rnegine
gore tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (10,61), en diisiik %3 TiO, bulunan tek

bilesenli parke vernikli 6rneklerinde (0,09) elde edilmistir.
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Sarigam ve Dogu kayini odununun renk degisimine iliskin a degerine ait ¢oklu

varyans analizi sonuglari Cizelge 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.11. a degerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 1797,178(a) 19 94,588 75,804 0,000
Sabit Terim 1.679,156 1 1.679,156 | 1.345,690 | 0,000
Agag Tiirli 471,129 1 471,129 377,567 | 0,000
Kimyasal 891,108 4 222,777 178,535 | 0,000
Vernik Cesidi 2,685 1 2,685 2,152 0,146
Agag Tiiri*Kimyasal 364,684 4 91,171 73,065 | 0,000
Agac Tiirii*Vernik Cesidi 0,133 1 0,133 0,106 0,745
Kimyasal*Vernik Cesidi 47,733 4 11,933 9,563 0,000
Agag Tiri*Kimyasal*Vernik
Cesidi 19,707 4 4,927 3,948 0,006
Hata 99,824 80 1,248
Toplam 3.576,158 100
Diizeltilmis Model 1.897,003 90

Coklu varyans analizi sonuglarina gore vernik ve aga¢c malzeme-vernik etkilesimi

Onemsiz, diger etki ve karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4.12. a degerine ait homojenlik gruplari.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Sayist Std. Sp Grubu
Si0,+%1 20 6,72 A
Si0,+%3 20 6,57
Kontrol 20 6,14 A
TiO,+%1 20 1,48 B
TiO,+%3 20 0,43 C

LSD+ 1,89
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Cizelgeye gore en yiiksek deger % 1 SiO, bulunan deney oOrneklerinde (6,72), en
diisiik deger ise %3 TiO, bulunan deney 6rneklerinde (0,43) elde edilmistir.

4.3.3. b Degeri

b degerine ait ortalama degerler Cizelge 4.13‘de verilmistir.

Cizelge 4.13. b degerine ait aritmetik ortalamalar.

Standart

Agag Tirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
Si0,+%1 SB 25,99 1,451

B 41,58 2,527

Si0,+%3 SB 24,84 1,156

B 33,90 0,616

TiO,+%1 SB 3,53 0,850
Sarigam B 17,64 1,752
TiO,+%3 SB 2,11 0,396

B 717 1,229

Kontrol SB 25,60 0,802

B 42,87 0,098

Si0,+%1 SB 28,85 1,101

B 31,66 1,436

Si0,+%3 SB 29,09 0,372

Dogu B 30,37 1,128
Kaymnt | Tio,+%1 SB 3,04 0,734
B 11,65 0,700

TiO,+%3 SB 1,42 0,514

B 5,13 0,501

Kontrol SB 29,30 0,275

B 31,76 0,342

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

Saricam odunu deney ornekleri lizerine ¢esitli vernik ve nanoteknolojik kimyasallar
uygulanarak hazirlanan deney orneklerinin b degeri en yiiksek kontrol 6rnegine gore
%1 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (41,58), en diisiik %3 TiO,
bulunan su bazli vernik 6rneklerinde (2,11), Dogu kayint odununda ise en yiiksek
kontrol ornegine gore %1 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde
(31,66), en diisiik %3 TiO, bulunan su bazli vernik 6rneklerde (1,42) elde edilmistir.
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Sarigam ve Dogu kayini odununun renk degisimine iliskin b degerine ait ¢oklu

varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. b degerine ait ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 21903,229(a) | 19 1.152,802 | 1.013,269 | 0,000
Sabit Terim 47.634,372 1 47.634,372 | 41.868,816 | 0,000
Agac Tirii 0,615 1 0,615 0,540 0,464
Kimyasal 18.544,239 4 4.636,060 | 4.074,922 | 0,000
Vernik Cesidi 2.759,401 1 2.759,401 | 2.425,409 | 0,000
Agag Tiri*Kimyasal 149,202 4 37,301 32,786 0,000
Agag Tiiri*Vernik Cesidi 77,247 1 77,247 67,897 0,000
Kimyasal*Vernik Cesidi 326,289 4 81,572 71,699 0,000
Agag Tiri*Kimyasal*Vernik
Cesidi 46,236 4 11,559 10,160 0,000
Hata 91,016 80 1,138
Toplam 69.628,617 100
Diizeltilmis Model 21.994,245 99

Coklu varyans analizi sonuglarina gore agag tiirli 6nemsiz, diger tiim etki ve karsilikli

etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.15°de verilmektedir.

Cizelge 4.15. b degerine ait homojenlik gruplari.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Say1si Std. Sp Grubu
Kontrol 20 34,88 A
Si0,+%1 20 33,77 B
Si0,+%3 20 29,55 c
TiO,+%1 20 8,46 D
TiO,+%3 20 2,44 E
LSD+ 1,09

Cizelgeye gore en yiksek b degeri kontrol deney 6rneginde (34,88), en diisiik b
degeri ise %3 TiO, (2,44) elde edilmistir.
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Literatiirde Pelit (2007) yaptig1 bir ¢calismada, Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu
kayimni (Fagus orientalis L.) odunlarindan elde edilen deney 6rnekleri %8, %10, %12
rutubet miktarina getirilmis ve yiizeylerine tek bilesenli ve ¢ift bilesenli su bazli
vernikler uygulanmistir. Agag tiirli ve rutubet miktarinin vernik katmanlarinin sertlik,
parlaklik ve renk degerleri ile yiizeye yapisma direncine etkileri incelenmistir.
Kirmizi renk degeri, Dogu kayimnu ile gift bilesenli su bazli vernikte (11,60), sar1 renk
degeri ise sarigam ile ¢ift bilesenli su bazli vernikte (30,11) %12 rutubette en ylksek
degerde bulunmustur. Bu ¢alisma sonug olarak, bu tez ¢aligmasi ile kullanilan vernik
ve metot olarak benzerlik gostermesine ragmen kimyasal karisimlar nedeniyle

farklilik gostermektedir.

4.4, YUZEY PARLAKLIGINA AiT BULGULAR

Deney ornekleri ylizeyine uygulanan farkli vernik karigimlarinin yiizey parlakligi

degerlerine ait aritmetik ortalamalar Cizelge 4.16°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Yiizey parlakligina ait aritmetik ortalamalar.

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 57,62 5,318

B 23,38 2,511

Si0,+%3 SB 39,00 2,873

B 20,14 0,378

TiO,+%1 SB 71,44 3,506
Sarigam B 82,30 1,311
TiO,+%3 SB 47,26 2,250

B 80,26 3,129

Kontrol SB 69,90 0,000

B 81,80 0,000

Si0,+%1 SB 46,20 9,320

B 26,88 2,009

Si0,+%3 SB 38,90 2,969

Dogu B 22,72 0,649
Kayimni | Tio,+%1 SB 73,58 3,591
B 85,04 0,563

TiO,+%3 SB 49,74 3,173

B 82,54 2,291

Kontrol SB 65,10 0,000

B 72,60 0,000

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO,: Titanyum oksit

43



Cesitli vernik ve nanoteknolojik kimyasallar ile hazirlanan vernik karigimlarinin
sarigam ve Dogu kayini odunlar lizerine uygulandiginda yiizey parlakligi degeri en
yiiksek saricam odununda %1 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde
(82,3), en diisiik %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (20,14)
tespit edilmistir. Dogu kaymni odununda en yiksek %1 TiO, bulunan tek bilesenli
parke vernikli drneklerde (85,04), en diisiik %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke
vernikli 6rneklerde (22,72) elde edilmistir.

Literatiirde Atar (1999) yaptig1 bir ¢alismada, Dogu kayini, sarigam, kestane ve
sapsiz mese odunu Orneklerine bazi kimyasal maddelerle renk agma islemi
yapildiktan sonra su bazli ve sentetik verniklerin liflere dik ve paralel yonde yapmis
oldugu renk ve parlaklik etkilerini aragtirmistir. Arastirmalar sonucunda; en yiksek
parlaklik degeri saricamda (61,05), Dogu kaymi odununda ise (67,85) bulunmustur.
Literatiir aragtirmasi, bu tez c¢alismasi ile metot olarak benzerlik gdstermesine

ragmen vernige farkli kimyasal madde karisimi nedeniyle farklilik gostermektedir.

Cam ve kayin agacinin ylizey parlakligina ait coklu varyans analizi sonuclar1 Cizelge

4.17¢de verilmistir.

Cizelge 4.17. Yiizey parlakligina ait goklu varyans analizi sonuglart.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler F Hesap P<0,05
Diizeltilmis Model 64560,046(a) | 19 3.397,897 338,873 0,000
Sabit Terim 302.170,090 | 1 302.170,090 | 30.135,492| 0,000
Agag Tiiri 40,960 1 40,960 4,085 0,047
Kimyasal 47.296,852 4 11.824,213 | 1.179,231 0,000
Vernik Cesidi 81,722 1 81,722 8,150 0,005
Agag Tiiri*Kimyasal 340,876 4 85,219 8,499 0,000
Agag Tiri*Vernik Cesidi 28,090 1 28,090 2,801 0,098
Kimyasal*Vernik Cesidi 16.496,550 4 4.124,138 411,301 0,000
Agac Turi*Kimyasal*Vernik
Cesidi 274,996 4 68,749 6,856 0,000
Hata 802,164 80 10,027
Toplam 367.532,300 | 100
Diizeltilmis Model 65.362,210 99
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Coklu varyans analizi sonuglarina gore aga¢ malzeme-vernik ikili etkilesimi

Onemsiz, diger tiim etki ve karsilikli etkilesimler 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda énemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.18” de verilmektedir.

Cizelge 4.18. Yiizey parlakligina ait homojenlik gruplari.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Sayisi Std. Sp Grubu
TiO,+%1 20 78,09 A
Kontrol 20 72,35 B
TiO,+%3 20 64,95 C
Si0,+%1 20 38,52 D
Si0,+%3 20 20,94 E
LSD+ 5,69

Cizelgeye gore en yiksek yiizey parlakligi degeri %1 TiO,0rneklerinde (78,09), en
diisiik yiizey parlakligr degeri ise %3 SiO, bulunan deney Orneklerinde (20,94) elde
edilmistir.

4.5. YUZEY PURUZLULUGUNE AiT BULGULAR

4.5.1. Ra Degeri

Ra degerine ait ortalama deger Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Ra degerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 1,97 0,283

B 5,16 1,133

Si0,+%3 SB 3,91 2,168

B 9,46 1,305

TiO,+%1 SB 1,37 0,493
Saricam B 0,94 0,262
TiO,+%3 SB 1,03 0,450

B 0,79 0,570

Kontrol SB 3,81 0,519

TB 2,38 0,375

Si0,+%1 SB 1,56 0,291

B 4,54 0,855

Si0,+%3 SB 2,01 0,629

Dogu B 9,05 2,030
Kayini | Tio,+%1 SB 0,83 0,165
B 0,56 0,283

TiO,+%3 SB 1,17 0,368

B 1,03 0,162

Kontrol SB 2,28 0,349

B 2,65 0,817

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO: Titanyum oksit

Sarigam ve Dogu kayimi deney 6rnekleri {izerine gesitli vernik ve nano- teknolojik
kimyasallar uygulanarak hazirlanan deney 6rneklerinin Ra degeri en yliksek sarigam
odununda %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (9,46 pm), en
diisiik %3 TiO, bulunan tek bilesenli parka vernikli 6rneklerde (0,79um), Dogu
kayin1 odununda en yiiksek %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde
(9,05 um), en disiik ise %1 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde
(0,56 um) elde edilmistir.

Saricam ve Dogu kayin1 odununda Ra degerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Ra degerine ait ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 632,602(a) 19 33,295 43,183 0,000
Sabit Terim 785,569 1 785,569 1.018,865 | 0,000
Agag Tiirii 5,885 1 5,885 7,633 0,007
Kimyasal 352,508 4 88,127 114,299 | 0,000
Vernik Cesidi 49,457 1 49,457 64,145 0,000
Agag Tiiri*Kimyasal 1,020 4 0,255 0,331 0,857
Agag Tiri*Vernik Cesidi 7,817 1 7,817 10,139 0,002
Kimyasal*Vernik Cesidi 206,830 4 51,707 67,063 0,000
Agac Tirti*Kimyasal*Vernik
Cesidi 9,085 4 2,271 2,946 0,025
Hata 61,682 80 0,771
Toplam 1.479,853 100
Diizeltilmis Model 694,284 99

Coklu varyans analizi sonuclarina gore aga¢ malzeme-kimyasal ikili etkilesimi

Onemsiz, diger tiim etki ve karsilikli etkilesimler 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan

testi sonuglar1 agagida Cizelge 4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.21. Ra degerine ait homojenlik gruplari.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Sayist Std. Sp Grubu
Si0,+%3 20 6,11 A
Si0,+%1 20 3,31 B
Kontrol 20 2,53 C
TiO,+%3 20 1,12 D
TiO,+%1 20 0,92 D

LSD+ 0,1

Cizelgeye gore Ra degeri en yiiksek %3 SiO, orneklerinde (6,11) , en diisiik deger
ise %1 TiO, bulunan deney 6rneklerinde (0,92) elde edilmistir.
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4.5.2. Rt Degeri

Rt degerine ait ortalama deger Cizelge 4.22‘de verilmistir.

Cizelge 4.22. Rt degerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 15,37 3,967

B 42,93 17,892

Si0,+%3 SB 29,27 17,062

B 45,28 10,182

TiO,+%1 SB 13,95 8,103
Sarigam B 12,03 1,985
TiO,+%3 SB 14,57 6,868

B 12,58 3,952

Kontrol SB 19,35 0,958

TB 22,23 0,000

Si0,+%1 SB 11,38 2,046

B 41,29 12,289

Si0,+%3 SB 14,15 4,148

Dogu B 43,44 16,413
Kaymi | Tio,+%1 SB 5,87 1,104
TB 5,43 2,642

TiO,+%3 SB 10,03 1,983

B 9,43 1,957

Kontrol SB 12,67 2,909

B 13,99 1,106

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO: Titanyum oksit

Cesitli vernik ve nano teknolojik kimyasallar ile hazirlanan vernik karigimlarinin
sarigam ve Dogu kaymi odunlar iizerine uygulandiginda Rt degeri en yiiksek
saricam odununda %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli Orneklerde
(45,28um), en diisik %1 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli Orneklerde
(12,03um), Dogu kayini odununda en yiiksek %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke
vernikli 6rneklerde (43,44um), en diisiik ise; %1 TiO, bulunan tek bilesenli parke
vernikli érneklerde (5,43um) elde edilmistir.

Saricam ve Dogu kayimi odunlarinin Rt degerine ait ¢coklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Rt degerine ait ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 3401,066(a) 19 1.790,109 | 26,889 0,000
Sabit Terim 45.220,108 1 45.220,108 | 679,235 | 0,000
Agag Tiirii 526,675 1 526,675 7,911 0,006
Kimyasal 18.201,160 4 4.550,290 | 68,348 0,000
Vernik Cesidi 4.357,479 1 4.357,479 | 65,452 0,000
Agag Tiiri*Kimyasal 79,310 4 19,828 0,298 0,879
Agag Tiri*Vernik Cesidi 239,420 1 239,420 3,596 0,062
Kimyasal*Vernik Cesidi 10.259,800 4 2.564,950 | 38,527 0,000
Agac Tirti*Kimyasal*Vernik
Cesidi 348,223 4 87,056 1,308 0,274
Hata 5.326,003 80 66,575
Toplam 84.558,176 100
Diizeltilmis Model 39.338,069 99

Coklu varyans analizi sonuglarina gore aga¢c malzeme-kimyasal, aga¢c malzeme-
vernik ikili etkilesimi ve aga¢ malzeme-Kimyasal-vernik tiglii etkilesimi Onemsiz,

diger tiim etki ve karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 agsagida Cizelge 4.24°de verilmektedir.

Cizelge 4.24 Rt degerine ait homojenlik gruplari.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Sayisi Std. Sp Grubu
Si0,+%3 20 44,28 A
Si0,+%1 20 27,74 B
Kontrol 20 17,06 C
TiO,+%3 20 9,01 D
TiO,+%1 20 8,21 D

LSD+ 0,7

Cizelgeye gore Rt degeri en yiiksek %3 SiO, bulunan deney o6rneklerinde
(44,28um), en diistik deger ise %1 TiO, bulunan deney orneklerinde (8,21um) elde

edilmistir.
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4.5.3. Rz Degeri

Rz degerine ait aritmetik degerler Cizelge 4.25de verilmistir.

Cizelge 4.25. Rz degerine ait artimetik ortalamalar (um).

Standart

Agag Tiirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 9,92 1,385

B 25,36 5,511

Si0,+%3 SB 18,04 10,252

B 38,67 5,462

TiO,+%1 SB 7,03 2,673
Saricam B 4,30 1,057
TiO,+%3 SB 8,48 3,504

B 4,15 2,633

Kontrol SB 7,15 1,492

TB 10,83 0,000

SiO,+%1 SB 7,15 1,257

B 22,32 4,970

Si0,+%3 SB 9,31 1,558

Dogu B 34,79 9,238
Kaymi | Tio,+%1 SB 3,87 0,534
B 2,96 1,328

TiO,+%3 SB 6,37 1,170

B 2,78 0,631

Kontrol SB 7,49 1,256

B 8,27 0,232

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO: Titanyum oksit

Saricam ve Dogu kaymi deney ornekleri tizerine gesitli vernik ve nano- teknolojik
kimyasallar uygulanarak hazirlanan deney orneklerinin Rz degeri saricam odununda
en yuksek %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (38,67um), en
diisiik %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (4,15um), Dogu
kayminda en yiksek %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli Grneklerde
(34,79um), en diisiik ise; %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde
(2,78um) elde edilmistir.

Sarigcam ve Dogu kayini odunlarmin Rz degerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Rz degerine ait ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklar1 Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 16130,567(a) | 19 848,977 53,654 0,000
Sabit Terim 17.074,205 1 17.074,205 | 1.079,066 | 0,000
Agag Tiirii 127,837 1 127,837 8,079 0,006
Kimyasal 8.965,293 4 2.241,323 | 141,649 | 0,000
Vernik Cesidi 1.548,013 1 1.548,013 | 97,832 0,000
Agag Tiiri*Kimyasal 9,837 4 2,459 0,155 0,960
Agag Tiri*Vernik Cesidi 100,376 1 100,376 6,344 0,014
Kimyasal*Vernik Cesidi 5.249,166 4 1.312,292 | 82,935 0,000
Agac Tirti*Kimyasal*Vernik
Cesidi 130,044 4 32,511 2,055 0,095
Hata 1.265,850 80 15,823
Toplam 34.470,622 100
Diizeltilmis Model 17.396,417 99

Coklu varyans analizi sonuglarina gore aga¢ malzeme-kimyasal-vernik Ggcli

etkilesimi Onemsiz, diger tiim etki ve karsilikli etkilesimleri 6nemli bulunmustur

(P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 agagida Cizelge 4.27°de verilmektedir.

Cizelge 4.27. Rz degerine ait homojenlik gruplart.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Say1si Std. Sp Grubu
Si0,+%3 20 30,20 A
Si0,+%1 20 16,19 B
Kontrol 20 8,43 C
TiO,+%3 20 5,95 CD
TiO,+%1 20 4,54 D
LSD+ 1,39

Cizelgeye gore en yiiksek %3 SiO, bulunan deney 6rneklerinde (30,20um), en diisiik
deger ise %1 TiO; bulunan deney 6rneklerinde (4,54pum) elde edilmistir.
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4.5.4. Rsm Degeri

Rsm degerine ait artimetik ortalama degeri Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Rsm degerine ait artimetik ortalamalar (um).

Standart

Agag Tirli | Kimyasal | Vernik | Ortalama | Sapma
SiO,+%1 SB 0,92 0,169

B 1,62 0,971

SiO,+%3 SB 0,74 0,536

B 1,19 0,062

TiO,+%1 SB 1,33 0,440
Saricam B 1,05 0,246
TiO,+%3 SB 0,90 0,133

B 0,68 0,353

Kontrol SB 3,64 0,368

B 3,50 0,000

SiO,+%1 SB 0,88 1,019

B 1,24 0,237

Si0,+%3 SB 0,92 0,351

Dogu B 1,12 0,131
Kaymi | Tio,+%1 SB 1,05 0,183
B 1,06 0,684

TiO,+%3 SB 0,78 0,215

B 0,66 1,012

Kontrol SB 3,12 0,000

B 2,97 0,841

TB: Tek bilesenli parke vernigi (cam cila), SB: Su bazli vernik, SiO,: Silisyum oksit, TiO: Titanyum oksit

Saricam ve Dogu kaymi deney Ornekleri tizerine ¢esitli vernik ve nanoteknolojik
kimyasallar uygulanarak hazirlanan deney orneklerinin Rsm degeri en yiiksek
saricam odununda kontrol 6rnegine gore %1 SiO, bulunan tek bilesenli parke
vernikli 6rneklerde (1,62um), en diisiik %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli
orneklerde (0,68um), Dogu kayminda en yiiksek kontrol drnegine gore %1 SiO,
bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (1,24um), en diisiik ise; %3 TiO,

bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (0,66pm) elde edilmistir.

Cam ve kaym agacinin Rsm degerine ait coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Rsm degerine ait ¢oklu varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Ortalama

Varyans Kaynaklari Toplami Derecesi Kareler F Hesap | P<0,05
Diizeltilmis Model 658,649(a) 19 34,666 130,402 | 0,000
Sabit Terim 368,534 1 368,534 1.386,311 | 0,000
Agag Tiirii 29,305 1 29,305 110,236 | 0,000
Kimyasal 333,177 4 83,294 313,327 | 0,000
Vernik Cesidi 19,559 1 19,559 73,575 0,000
Agag Tiiri*Kimyasal 97,370 4 24,343 91,569 | 0,000
Agag Tiri*Vernik Cesidi 17,486 1 17,486 65,776 0,000
Kimyasal*Vernik Cesidi 77,285 4 19,321 72,680 0,000
Agag Tiri*Kimyasal*Vernik
Cesidi 84,467 4 21,117 79,435 0,000
Hata 21,267 80 0,266
Toplam 1.048,450 100
Diizeltilmis Model 679,916 99

Coklu varyans analiz sonuglarina gore tiim etki ve karsilikli etkilesimler onemli

bulunmustur (P<0,05).

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglart asagida Cizelge 4.30’da verilmektedir.

Cizelge 4.30. Rsm degerine ait homojenlik gruplart.

Ornek Homojenlik
Kimyasal Sayisi Std. Sp Grubu
Kontrol 20 5,56 A
SiO,+%1 20 1,16 B
TiO,+%1 20 1,12 B
Si0,+%3 20 0,87 B
TiO,+%3 20 0,86 B
LSD+ 4,39

Cizelgeye gore en yliksek Rsm degeri kontrol deney oOrneklerinde (5,56um), en
diisiik deger ise %3 TiO, bulunan deney 6rneklerinde (0,86um) elde edilmistir.
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Yapilan bir ¢alismada Kili¢ ve digerleri (2006), Kayin ve Kavak agacinin yiizey
puriizliliigii  tizerine  degisik isleme tekniklerinin  etkisini  belirlemeyi
amaclamislardir. Calismada 80 kum ile zimparalanmis ylizeyde kayin odununda
ortalama pdrazlilik (Ra) (5,63um), on noktanin ortalama piirizliligi (Rz)
(52,81um), merkez derinlilik piriizliligi (Rk) (18,30um), azalmig en yiiksek nokta
(Rpk) (6,39um) ve azalmis dis derinligi (Rvk) (10,77um), kavak odununda ise; Ra
(4,50um), Rz (45,10um), Rk (13,48um), Rpk (5,45um) ve Rvk (8,12um) elde
edilmistir. Sonu¢ olarak; Kayin ve Kavak orneklerinin yiizey karakteristikleri

arasinda onemli istatistik farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Diger bir caligmada ise Baykan (1996), Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve
sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan hazirlanan 6rnekler ile agag tiirii, agag
malzemenin islenme Ozelliklerinden olan rendeleme ve zimparalama, kesis yonii,
rutubet degisimi i¢in ayr1 ayr1 ylizey piirtizliligiini belirlemistir. Sonug olarak; Dogu
kaymi odununun sarigam odununa gore daha pliriizsiiz bir ylizey verdigini
saptamistir.

Bu ¢aligmalar sonug olarak, bu tez ¢alismasi bazi 6lglim parametreleri ile benzerlik
gostermesine ragmen vernige Kimyasal madde karigimlari nedeniyle farklilik

gOstermektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, nanopartikiiller ile modifiye edilen verniklerin aga¢ malzeme iizerine
uygulandiktan sonra bazi fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Yapilan deneyler sonrasinda tespit edilen bulgulardan asagidaki

sonugclar elde edilmistir.

Verniklerin katman kalinliginda agag tiirii, kimyasal madde ve vernik ¢esidinin etkisi
istatiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Verniklerin katman kalinligi Dogu kayini
odununda %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli Orneklerde (285 um),
sarigam odununda ise %3 TiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (250
um) en yiksek degerde elde edilmistir. Bunun nedeni Dogu kaymi odununun
yogunlugunun saricam odununa goére fazla olmasi dolayisiyla vernik emilimini
azaltacag icin ve yilizeyde daha kalin bir katman olusacagindan daha yiiksek elde
edildigi distiniilebilir.

Verniklerin yiizeye yapisma direncine ait bulgularin degerlendirilmesinde agag tiiri,
kimyasal madde ve vernik ¢esidinin etkisinin olup olmadigi incelenmistir. Bu
incelemelere gore agag tirii ve vernik ¢esidinin Onemsiz, kimyasal maddelerin
onemli olacagi bulunmustur. Verniklerin yiizeye yapisma direnci Dogu kayim
odununda %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (3,51MPa),
sarigam odununda ise %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli orneklerde
(3,37MPa) en yiiksek degerde elde edilmistir. Bu sonuclara gore; silisyum dioksit
nanopargaciklarinin yiizey alani biiyiik olan parcgaciklar oldugundan dolay: yiizeye
temas eden ylizey alaninin fazla olmasi adezyon kuvvetini arttirmasina bununda
yapisma direncini arttirabilecegi sdylenebilir. Saricam odununda regine, tanen, yag
ve benzeri ekstraktif maddelerin bulunmasi olanagi sarigam odununda yapisma

direncini azaltic1 yonde etki ettigi diisiiniilebilir.
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Renk degisimine ait bulgularda L degerinin istatiksel olarak degerlendirilmesinde
agag tiirli, kimyasal madde ve vernik ¢esidinin 6nemli oldugu bulunmustur. L degeri
Dogu kaymi odununda %3 TiO, bulunan su bazli vernikli 6rneklerde (93,14),
sarigam odununda ise %3 TiO, bulunan su bazli vernikli orneklerde (94,19) en
yiikksek degerde elde edilmistir. Elde edilen sonuclara gore; titanyum dioksit
maddesinin beyazlatic1 6zelligi olmasindan dolayi, su bazli vernigin renksiz olmasi
ve sarigam odununun Dogu kaymi odununa gore daha agik renkte olmasi sebebiyle

en yiiksek degerde bulunduklar1 sdylenebilir.

Renk degisimine ait a kirmizilik degerinin istatiksel olarak degerlendirilmesinde
vernik ¢esidinin Onemsiz, aga¢ tiirii ve kimyasal maddesinin 6nemli oldugu
bulunmustur. a degerine ait en yiiksek deger Dogu kayini odununda kontrol
orneklerine gore %1 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (10,61),
sarigam odununda ise %1 SiO; bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde (3,75)
elde edilmistir. Bu sonuglara gore; Dogu kaymi odununun sarigam odununa gore
yiiksek ¢ikmasinin nedeni Dogu kayini odununun kirmizims: renkte olmasindan ve
titanyum dioksitin beyazlatict 6zelliginden dolayr silisyum dioksit bulunan

orneklerde yiiksek degerde bulundugunu acgiklayabiliriz.

Renk degisimine ait b sarilik degerinin istatiksel sonuglarinda ise; aga¢ tiirliniin
Onemsiz, kimyasal maddelerin ve vernik gesidinin 6nemli oldugu bulunmustur. b
degerine ait en yiiksek deger Dogu kayini (31,66) ve saricam (41,58) odunlarinda
kontrol drneklerine gére %1 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli orneklerde
elde edilmistir. Bu verilere gore; titanyum dioksitin beyazlatici, silisyum dioksitin
renksiz olmasi 6zelliginden dolay1 silisyum dioksit bulunan 6rneklerde, tek bilesenli
parke verniginin goriintii olarak sarims1 bir renge sahip olmasi ve sarigam odununun
Dogu kaymi odununa gore agik renkte olmasi sebebi ile b degerinin bu 6zelliklerdeki

orneklerde yiiksek degerde bulundugu seklinde agiklanabilir.

Yiizey parlakligia ait bulgularin istatiksel olarak degerlendirilmesinde agag tiiri,
kimyasal madde ve vernik ¢esidinin 6nemli oldugu bulunmustur. Yiizey parlakligi en
yiikksek Dogu kaymi (85,04) ve sarigam (82,30) odununda %1 TiO, bulunan tek

bilesenli parke vernikli 6rneklerde elde edilmistir. Bu sonuglara gore; tek bilesenli

56



parke verniginin su bazli vernige gore daha parlak bir yiizey olusturmasindan dolay1
tek bilesenli parke vernigi kullanilan orneklerde yiiksek degerde bulundugu

sOylenebilir.

Yiizey piiriizliligiine ait bulgularda Ra, Rt, Rz, Rsm degerlerinin istatiksel olarak
degerlendirilmesinde agac tiirli, kimyasal maddelerin ve vernik ¢esidinin 6nemli
oldugu bulunmustur. Ra degeri en yiiksek Dogu kaymni (9,46pum) ve sarigcam
(9,05um) odunlarinda %3 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde, Rt
degeri en yliksek Dogu kaymi (43,44um) ve saricam (45,28um) odunlarinda %3
SiO; bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde, Rz degeri en yiiksek Dogu
kayini (34,79um) ve sarigam (38,67um) odunlarinda %3 SiO, bulunan tek bilesenli
parke vernikli 6rneklerde ve Rsm degeri Dogu kayini (1,24um) ve sarigam (1,62pum)
odunlarinda %1 SiO, bulunan tek bilesenli parke vernikli 6rneklerde elde edilmistir.
Sonuclara gore; vernikleme Oncesinde yapilan zimparalama islemleri ile 6rnek
yuzeylerinde meydana gelen piiriizliiliikten olabilecegi, silisyum dioksitin ylizey
alaninin  biiyiilk olmasindan olusan tekstiir farkliligindan ve ayrica vernik
karisgimlarinin ahsap yiizeyindeki bosluklar1 tam olarak dolduramamasindan dolay1

yiizey plriizliligiini etkileyebilecegi seklinde aciklanabilir.

Bu ¢alisma sonrasinda asagidaki 6neriler de bulunulabilir;

e Yiizeye yapisma direncinin énemli oldugu yerlerde silisyum dioksit bulunan
verniklerin,

e Acik renk veya beyaza yakin bir renk kullanilmasi istenen yerde titanyum
dioksit bilesiginin,

e Kirmizimsi ve sarimsi renk kullanilmasi istenen yerde silisyum dioksit bulunan
tek bilesenli parke verniginin,

e Parlakligin 6nemli oldugu yerlerde titanyum dioksit bulunan tek bilesenli parke
verniginin,

e Yiizey piiriizliliigliniin aranmadig1 yerlerde ise titanyum dioksit bulunan tek

bilesenli parke verniginin kullanilmasi 6nerilebilir.

Bu bilgiler dogrultusunda titanyum dioksit, silisyum dioksit, su bazli vernik ve tek

bilesenli parke verniginin gesitli yerlerde glivenle kullanilabilecegi onerilebilir.
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