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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ISIL ĠġLEM GÖRMÜġ AĞAÇ MALZEMEDE VERNĠK YAPIġMA DĠRENCĠ 

 

Musa ESMER 

 

Karabük Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Mobilya ve Dekorasyon Eğitimi Anabilim Dalı 

 

Tez DanıĢmanı  

Yrd. Doç. Dr. Suat ALTUN 

Haziran 2015, 58 sayfa 

 

Ağaç malzeme yüzeylerinde kullanılmak üzere günümüzde üretilen vernik ve vernik 

türleri hakkında birçok araĢtırmalar yapılmıĢtır. Ancak son yılların popüler 

ürünlerinden olan ısıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemeler için de aynı üst yüzey 

malzemeleri kullanılmaktadır. Isıl iĢlem malzemenin kimyasal yapısında dolayısıyla 

fiziksel yapısında ve yüzey özelliklerinde değiĢimlere neden olmaktadır. Bu nedenle 

geleneksel üst yüzey malzemelerinin ısıl iĢlem görmüĢ malzemedeki performansı 

farklı olacaktır. Bu amaçla bu çalıĢmada ısıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemede, yüzey 

hazırlık iĢleminin ve vernik türünün, vernik yapıĢma direnci üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Thermowood yöntemi ile ısıl iĢlem görmüĢ DiĢbudak (Fraxinus 

excelsior L.), Sarıçam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Ġroko (Chlorophora excelsa) 

örnekleri ve kontrol örneklerinin; zımparalanmıĢ ve rendelenmiĢ yüzeylerine; solvent 

bazlı vernik, silikonlu vernik, poliüretan vernik ve su bazlı vernik uygulanmıĢ ve 

vernik yapıĢma direnci değerleri belirlenmiĢtir. Yüzey pürüzlülüğünün ve vernik 

türünün vernik yapıĢma direncine etkileri ortaya konmuĢtur. Örneklerin hava kurusu 
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yoğunluk (TS 2472), rutubet miktarları (TS 2471), yüzey pürüzlülüğü (ISO 4287,TS 

971, TS 6959), vernik katman kalınlığı (ASTM. D-1005), vernik yapıĢma direnci 

(ASTM D 4541) değerleri belirlenmiĢtir. Isıl iĢlem görmüĢ ve kontrol örneklerinin 

tümünde zımparalanmıĢ ve rendelenmiĢ yüzeylerin ortalama pürüzlülüğü farklı 

çıkmıĢtır. Kullanılan verniklerden poliüretan verniğin katman kalınlığı (110 µm) 

diğerlerinden oldukça fazladır. Diğer üç verniğin katman kalınlığı 50-65 µm 

aralığındadır. En yüksek vernik yapıĢma direnci, her üç ağaç malzeme türünde de 

hem ısıl iĢlem görmüĢ hem de kontrol örneklerinde poliüretan vernikte tespit 

edilmiĢtir. Sarıçam, iroko ve diĢbudakta en yüksek yapıĢma direnci değerleri 

sırasıyla 4,98 N/mm
2
, 5,88 N/mm

2
, 6,61 N/mm

2 
olarak, kontrol grubu rendelenmiĢ 

yüzeyde, poliüretan vernikte tespit edilmiĢtir. En düĢük vernik yapıĢma direnci 

sarıçamda ısıl iĢlem görmüĢ rendelenmiĢ yüzeydeki su bazlı vernikte (1,59 N/mm
2
), 

irokoda kontrol grubu zımparalanmıĢ yüzeydeki su bazlı vernikte (3,08 N/mm
2
), 

diĢbudakta ise kontrol grubu zımparalı yüzey silikonlu vernikte (2,86 N/mm
2
) tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuçlar ıĢığında, dıĢ ortamda kullanılacak ısıl iĢlem görmüĢ ağaç 

malzemede üst yüzey malzemesi olarak vernik yapıĢma direnci açısından, poliüretan 

verniğin kullanılması tercih edilmelidir.  

 

Anahtar Sözcükler : Isıl iĢlem, vernik yapıĢma direnci, ağaç malzeme. 

Bilim Kodu : 711.3.023 
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Many researches have been conducted on wood varnishes. But the same varnishes 

which are produced for untreated wood are used for heat treated wood, which is a 

popular material in recent years, too. Heat treatment causes changes on chemical 

properties of wood and consequently on physical and surface properties of wood. 

Because of this, performance of these traditional varnishes can be different on the 

heat treated substrate. In this study, effects of surface machining and varnish types on 

the adhesion of varnishes on the heat treated wood were investigated. Planed and 

sanded heat treated ash (Fraxinus excelsior L.), scots pine (Pinus sylvestris) and 

iroko (Chlorophora excelsa) wood surfaces were coated by using solvent base, 

waterborne, silicon-containing and polyurethane varnishes. Air dry density (TS 

2472), moisture of content (TS 2471), surface roughness (ISO 4287, TS 971, TS 929, 

TS 6959), dry film thickness (ASTM. D-1005), and adhesion of varnish (ASTM D 

4541) values of samples were determined. The surface roughness values of the 

sanded surfaces were lower than the roughness of planed surface. Dry film thickness 
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of the polyurethane varnish (110 µm) was the thickest. Dry film thicknesses of the 

other varnishes were 50-65 µm. The highest adhesion was determined in samples 

coated with polyurethane varnish for all the heat treated and untreated wood. The 

highest adhesion valueswere 4,98 N/mm
2
, 5,88 N/mm

2
, 6,61 N/mm

2
 in untreated, 

planed and coated with polyurethane varnish scots pine, iroko and ash, respectively. 

The lowest value was determined in samples heat treated, planed and varnished with 

waterborne varnish in scots pine (1,59 N/mm
2
); in samples untreated, sanded and 

coated with waterborne varnish in iroko (3,08 N/mm
2
); in samples untreated, sanded 

and coated with silicon-containing varnish in ash (2,86 N/mm
2
). According to the 

results it is recommended that the polyurethane varnish should be preferred in heat 

treated wood for exterior conditions.   

 

Key Words : Heat treated wood, varnish adhesion. 

Science Code : 711.3.023 
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SĠMGELER 

 

D12 : Hava kurusu Yoğunluk 

m12 : Hava kurusu ağırlık (g) 
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2
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Ağaç malzeme, insanoğlunun ilk yıllarından bu yana pek çok alanda 

kullanılmaktadır. Ġlk yıllardan günümüze kadar yakacak, barınma, alet yapımı ve 

silah üretimi için hammadde ihtiyacını karĢılayan ağaç malzeme, insanoğlunun 

teknolojik alanda yaptığı geliĢmelerde önemli rol oynamıĢtır (Budakçı, 2003). 

 

Ağaç malzeme, insanoğlunun ilk yıllarından bu yana pek çok alanda 

kullanılmaktadır. Ġlk yıllardan günümüze kadar yakacak, barınma, alet yapımı ve 

silah üretimi için hammadde ihtiyacını karĢılayan ağaç malzeme, insanoğlunun 

teknolojik alanda yaptığı geliĢmelerde önemli rol oynamıĢtır. Ağaç malzeme diğer 

hammaddelere göre hafif olmasına karĢılık, yüksek direnç özelliğine sahiptir. Isı 

yalıtımı ve ses geçirgenliği konularında sentetik yollarla üretimi yapılmıĢ birçok 

materyale nispetle yüksek özellikler gösteren ahĢap; iĢlenme, çivi ve vida tutma gibi 

nitelikler bakımından da öncelikli tercih edilen materyal konumundadır. Ayrıca 

doğada hazır olarak bulunması ve hammadde ihtiyacı için ulaĢımının kolay olması 

artı özellikleri arasındadır (Budakçı, 2003). 

 

Orman alanlarının sürekli azalmasına karĢılık, kiĢi baĢına düĢen tüketimin artması, 

ağaç malzemenin faydalı kullanım süresinin daha uzun olmasını zorunlu hale 

getirmektedir. Olumsuz ortam koĢullarına karĢı ağaç malzemenin yüzeyinin daha 

uzun süre dayanıklı kalmasını sağlamak amacıyla, malzemenin çeĢitli koruyucu üst 

yüzey katmanları ile kaplanması en yaygın yöntemdir (Highley and Kicle, 1990). 

Ağaç malzeme yüzeylerinin estetik ve ekonomik yönde kullanım süresini arttırmak 

amacıyla, koruyucu katman oluĢturmada en çok tercih edilen maddeler boya ve 

verniklerdir (Kurtoğlu, 2000). Sönmez (2000) üst yüzey iĢlemlerini Ģöyle 

tanımlamaktadır.  
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“Üst yüzey işlemleri, ağaç malzemeden elde edilen mobilya ve dekorasyon ürünlerini 

korumak ve estetik değerini geliştirmek amacıyla yapılan renklendirme, renk açma 

ve koruyucu katman oluşturma işlemleri şeklinde tanımlanabilir. Koruyucu katman; 

mobilya ve dekorasyon ürünlerini fiziksel, kimyasal ve mekanik etkiler, açık hava 

koşulları ve biyolojik zararlılar gibi unsurlara karşı korunumunu sağlamak amacı ile 

katman oluşturabilecek malzemeler kullanılarak; ağaç malzeme yüzeylerinin 

kaplanması şeklinde hazırlanır ve uygulaması yapılır”.  

 

Ağaç malzemenin olumsuz örneklerinin sınırlandırılıp, olumlu örneklerinin daha 

fazla arttırılması amacıyla yapılan araĢtırmaların sonuçlarına göre ortaya çıkan 

yöntemlere “Odun Modifikasyonu Yöntemleri” ismi verilmektedir. Ağaç 

malzemenin 100- 250 
0
C„ler arasında normal atmosfer, azot gazı veya herhangi bir 

inert gaz bulunan ortam koĢullarına belirli bir süre maruz bırakılması, ısıl iĢlem 

olarak adlandırılmakta ve bir odun modifikasyon yöntemi olarak kabul edilmektedir. 

Ağaç malzemenin kimyasal maddelerle modifikasyonunda teknik kurutma, özel 

donanım ve farklı bir kalite kontrol uygulaması zorunlu iken, ısıl iĢlemde bütün 

bunlara gerek duyulmamakta ve kimyasal maddelerin çevreye zararlı etkileri 

olmamaktadır (Yıldız, 2002). 

 

Ağaç malzemeye uygulanan ısıl iĢlem, malzemenin kimyasal yapısında dolayısıyla 

fiziksel yapısında ve yüzey özelliklerinde değiĢimlere neden olmaktadır. Bu nedenle 

geleneksel üst yüzey malzemelerinin ısıl iĢlem görmüĢ malzemedeki performansı 

farklı olacaktır. Bu konuda bazı çalıĢmalar yapılmıĢ olmasına rağmen; ısıl iĢlem 

görmüĢ ağaç malzemede vernik yapıĢma direnci değerlerine iliĢkin bir çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢtır. Bu çalıĢmada literatürdeki bu eksikliğin giderilmesi amaçlanmıĢtır. 

 

1.1. ISIL ĠġLEM TEKNOLOJĠSĠ 

 

Ağaç malzemenin bilimsel olarak ilk defa ısıl iĢleme tabii tutulma iĢlemi 

Almanya‟da 1930‟lu yıllarda, Stamm ve Hansen ikilisi tarafından uygulanmıĢtır. Bu 

konuda daha sonra yapılan araĢtırmalar ise 1940‟lı yıllarda Amerika‟da White ve 

1950‟li yıllarda Almanya‟da Bavendam, Rundel ve Buro tarafından yapılmıĢtır. 

1960‟lı yıllarda ise Kollman ve Schnoider yayınladıkları çalıĢmalar ile bu konunun 

bilimsel yönden daha fazla kiĢiyle tartıĢılmasına neden olmuĢlardır (Mayes and 

Oksanen 2002). Özellikle 1990‟lı yıllardan sonra bu çalıĢmalar, Finlandiya, Fransa 
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ve Hollanda‟da yoğunlaĢmıĢtır. Çoğu önemli; teorik ve bilimsel çalıĢmalar 

Finlandiya Teknik AraĢtırma Merkezi (VTT) tarafından yapılmıĢtır. Isıl iĢlem birkaç 

metotla (Hollanda–Plato yöntemi, Fransa–Retification ve LesBoisPerdure, Almanya–

yağla ısıl iĢlem, Finlandiya– ThermoWood) yapılmasına rağmen, en çok tercih edilen 

ve ticari olarak en yaygın kullanım alanı bulan yöntem, “ThermoWood” olarak 

isimlendirilen ısıl iĢlem yöntemidir  (Aydemir, 2007). 

 

Isıl iĢlemin en önemli amacı ağaç malzemede boyutsal stabilizasyon sağlamak ve 

hiçbir koruyucu kimyasal madde kullanmaksızın odun dayanıklılığının artırılmasıdır. 

Yüksek sıcaklık etkisiyle odun hemiselüloz, lignin gibi kompenantlarında 

bozunmalar oluĢur ve odunun yapısında değiĢimler meydana gelir (Kantay ve Kartal, 

2007). 

 

Endüstriyel anlamda kullanım alanı bulan Thermowood ısıl iĢlem yöntemi, VTT 

tarafından, Finlandiya ahĢap endüstrisi iĢbirliği ile geliĢtirilmiĢtir ve Uluslararası 

ThermoWood Birliği ve bu birliğin üyeleri tarafından lisanslanmıĢtır. Bu yöntemde ağaç 

malzemeye uygulanan ısıl iĢlem, üç ana safhaya ayrılabilir: 

 

Safha 1. Isı yükseltme ve yüksek ısıda kurutma:Isı kullanılarak fırın sıcaklığı hızlı bir Ģekilde 

100⁰C ye çıkarılır. Sonra, ısı sürekli bir Ģekilde 130⁰C ye yükseltilir, bu süre içerisinde ağaç 

kurutulur ve rutubet sıfıra indirilir. 

 

Safha 2. Isıl iĢlem:Ağaç malzeme içindeki sıcaklık su buharı ile 180⁰C (Thermo S) veya 

212⁰C (Thermo D) ye çıkarılır. Hedef sıcaklığa ulaĢıldığında, bu sıcaklık 2 – 3 saat 

uygulanır. 

 

Safha 3.Soğutma ve kondisyonlama: Son bölümde, su spreyi sistemi kullanılarak ağaç 

malzemeninsıcaklığı 80⁰C -90⁰C ye düĢürülür ve rutubeti % 4–6 ya ulaĢıncaya kadar devam 

edilir. 

 

Thermowood ürünleri iki farklı ürün grubu altında kullanıma sunulmaktadır.Ġç mekân 

uygulamaları için daha uygun ısıl iĢlem sınıfı Thermo-S olarak isimlendirilir. Isıl iĢlem 

sıcaklığı 180⁰C‟dir. Çoğunlukla çam, DiĢbudak ve Ġroko türü kerestelere uygulanmaktadır. 

DıĢ mekân uygulamaları için tercih edilen ürün grubu Thermo-D olarak isimlendirilir. Isıl 
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iĢlem sıcaklığı 200 ⁰C ila 212 ⁰C arasında kullanılan ağaç malzeme özelliklerine göre 

değiĢkenlik gösterir. Çam, DiĢbudak ve Ġroko ağaçlarına uygulanabilir. Çizelge 1.1‟de ağaç 

türü ve kalitesine göre ısıl iĢlem parametreleri verilmiĢtir.  

 

Çizelge 1.1. Ağaç türü ve kalitesi sınıfına göre ısıl iĢlem süresi. 

 

Kalite Sınıfı  Yapraklı Ağaçlar Ġğne Yapraklı Ağaçlar 

Thermo-S Sıcaklık - 
o
C 185±3 190±3 

 Zaman - saat 3-2 3-2 

Thermo-D Sıcaklık - 
o
C 200±3 212±3 

 Zaman - saat 3-2 3-2 

 

 

1.1.1. ISIL ĠġLEMĠN MEKANĠK ÖZELLĠKLERE ETKĠSĠ 

 

Isıl iĢlem boyunca, odun içerisinde ve yüzeyinde oluĢan çatlaklar ve yarılmalar, 

malzemenin dayanıklılığında problemlere neden olmakta,  mekanik özelliklerini 

olumsuz etkilemektedir. Mekanik özelliklerindeki bu düĢüĢ, malzemenin yapı 

elemanı olarak kullanımını sınırlandırmaktadır. Özellikle yüksek sıcaklıklarda 

oluĢtuğu bilinen formik ve asetik asit, ilk olarak hemiselülozdan baĢlayarak birçok 

odun bileĢenini tahribata uğratır ve bu nedenle kütlede azalmalara sebep olur. 

Kütlede meydana gelen azalmalar, diğer özgül kütleye bağlı olan mekanik özellikleri 

de olumsuz etkilemektedir (Güler, 2010). Odunun dayanıklılığı sıcaklıkla birinci 

dereceden iliĢkilidir. Dayanıklılıktaki lineer düĢüĢler 200 
0
C„den 160 

0
C„ye kadar 

değiĢen sıcaklık değiĢimlerinde daha belirgindir. Isının odun üzerindeki etkileri iki 

tipte toplanabilir. Bunlar; artan sıcaklıkla oluĢabilecek ani etkiler ve odun 

polimerlerinin termal parçalanmasına sebep olabilecek kalıcı etkilerdir. Isı artıĢıyla 

oluĢabilecek ani etkilerin düzeltilme olanağı vardır; ancak kalıcı etkilerin düzeltilme 

olanağı yoktur. Bu iki etkinin birleĢmesi sonucu daha fazla zarar oluĢabilmektedir. 

(Feist et al., 1973; Levan et al., 1991).  

 

Isıl iĢlemden en çok etkilenen iki mekanik özellik, eğilme direnci ve Ģok direncidir. 

DeğiĢim miktarı ağaç türü ve ısıl iĢlem koĢullarına göre değiĢmektedir. Eğilmede 

elastikiyet modülü (EM) düĢük sıcaklık uygulamalarında az miktarda artıĢ 
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gösterirken, yüksek sıcaklık ve sürede daha fazla düĢmektedir (Esteves and Pereira, 

2009).  

 

Stamm et al. (1946) tarafından yapılan ilk çalıĢmada 160 
0
C – 280 

0
C sıcaklıklar 

arasında yapılan ısıl iĢlemde eğilme direncinde %20 azalıĢ tespit edilmiĢtir (Esteves 

and Pereira, 2009).  

 

Kitahara ve Chugenji (1951), 150 
0
C -200 

0
C arasında farklı sürelerde yaptığı ısıl 

iĢlem sonucu Ģok direncinde %50‟ye varan azalıĢlar tespit etmiĢtir. Millet ve 

Gerhards (1972)  210 
0
C„de havasız ortamda ısıtılan iğne yapraklı ağaç malzemenin 

eğilme direncinde %2, sertliğinde %5 azalma olduğunu, 280 
0
C sıcaklıkta ise bu 

azalıĢ değerlerinin eğilme direncinde %17, sertlikte %21‟e ulaĢtığını; Rusche (1973) 

100 
0
C- 200 

0
C sıcaklıklarda 9 saat ısıya maruz bırakılan çam ve kayın odunlarında, 

hava varlığında da yokluğunda da benzer olmak üzere elastikiyet modülünde %8-

10„dan daha fazla azalıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Schneider (1973) 110 
0
C-180 

0
C 

sıcaklık aralığında yaptığı ısıl iĢlem sonucu, 20 mm kalınlıktaki çam odununun 

basınç direncinin azalmadığı ancak kayın odununda küçük bir artıĢ olduğunu, 40 mm 

kalınlıktaki çam da ise arasında %5 azaldığını bildirmiĢtir. Rozsa ve Fortes (1989), 

300 
0
C de su buharı varlığında ısıl iĢlem gören meĢenin basınç direncinde, kontrol 

örneklerine oranla önemli bir düĢüĢ olduğu, aynı sıcaklıkta hava ortamında ısıl iĢlem 

gören örneklerin basınç direncinde ise hafif bir artıĢ olduğunu bildirmiĢtir (Güler, 

2010). 

 

Inoue et al. (1993), 8 saat süre ile 180 
0
C, 200 

0
C, 220 

0
C sıcaklıklarda ısıl iĢleme 

tutulan, japon sediri örneklerinin eğilme direncinde sırası ile, %20, %45 ve %80 

azalıĢ, elastikiyet modülünde ise 180 
0
C ve 200 

0
C iĢlemde hafifçe artıĢ, 180 

0
C‟de 

20 saat, 200 
0
C‟de 8 saat iĢlem gören örneklerde %10 azalıĢ, 220 

0
C‟de iĢlemde ise 7 

saat sonunda %60 azalıĢ tespit etmiĢlerdir. Kim et al. (1998) 120 
0
C, 150 

0
C, 180 

0
C 

sıcaklıkta 6-96 saat aralığında ısıl iĢlem yaptığı çam örneklerde, ısıl iĢlem Ģartları ile 

eğilme özellikleri arasında çok yakın bir iliĢki olduğunu tespit etmiĢtir. Bengtsson et 

al. (2002) 220 
0
C‟de iĢlem gören sarıçamın eğilme direncinde %47, ladinin eğilme 

direncinde %50 azalıĢ, elastikiyet modülünde ise yalnızca %3,5 azalıĢ tespit 

edildiğini bildirmiĢlerdir. Poncsak et al. (2006) özellikle 200 
0
C‟nin üzerinde ısıl 
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iĢlem sıcaklığının artıĢı ile eğilme direncindeki azalıĢın da arttığını, sertlikte ise hafif 

bir artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Mayes and  Oksanen (2002) 3 saat 220 
0
C„de ısıl 

iĢlem uygulanan odunun Ģok direncinde %25 kadar azalma belirlemiĢtir. Shi et al. 

(2007) ThermoWood yöntemi ile ısıl iĢlem görmüĢ ladin, çam, göknar ve kavak odun 

türleri eğilme direncinde %0 - %49 arasında azalıĢ, huĢ odununda ise %6 artıĢ 

bildirmiĢtir. Mburu et al. (2008)  ısıl iĢlem gören Grevillea robusta odununun eğilme 

direnci ve elastikiyet modülü değerlerinde sırasıyla % 65 ve % 28 azalıĢ tespit 

etmiĢlerdir.  Sailer et al. (2000) 180 
0
C, 200

0
C, 220 

0
C sıcaklıklarda hava ortamında 

ve yağ ile ısıl iĢlem yaptıkları çalıĢmada, elastikiyet modülünde bir değiĢim 

bulunmadığını, ancak Ģok direncinde hava ortamında %37, yağ ile ısıl iĢlemde %51 

düĢüĢ tespit edildiğini belirtmiĢlerdir.  Kandem et al. (2002) Fransız methodu 

(Rectified wood) ile 200 
0
C-260 

0
C sıcaklıklarda ısıl iĢlem uyguladığı ladin ve kayın 

odunlarının eğilme direncinde sırasıyla %8 ve %40, elastikiyet modülünde ise %11 

ve %20 azalıĢ tespit etmiĢtir.   

 

Green, (1999)‟e göre eğilme direncinde düĢüĢ genelde 220 
o
C„den sonra 

baĢlamaktaır ve elde ettiği sonuçlar ısıl iĢlemin odunun elastikiyet modülünün 

değiĢimi üzerinde öneminin olmadığını göstermiĢtir. Isıl iĢlem görmüĢ olan odundaki 

eğilme direncindeki, az ya da çok %18 orandaki düĢüĢten dolayı ısıl iĢlem görmüĢ 

odunun yapılarda kullanılması tavsiye edilmemektedir.  

 

Isıl iĢlemin mekanik özellikler üzerindeki bu etkilerinin nedenleri üzerine detaylı 

tartıĢma Boonstra et al. (2007) tarafından yapılmıĢtır. Özellikle eğilme direnci ve 

çekme direnci baĢta olmak üzere mekanik özelliklerdeki düĢüĢün ana nedeni olarak 

hemiselülozların bozunması göserilmektedir. Aynı zamanda selülozun amorf 

bölgelerinin kristalleĢmesindeki artıĢın da bu azaltıcı etkide önemli bir rolü 

olabileceği belirtilmiĢtir. Liflere paralel basınç direncindeki artıĢa rağmen liflere dik 

basınç direncindeki azalıĢ ise kristal selülozun anizotropik yapısına 

dayandırılmaktadır. Denge rutubetindeki azalıĢın mekanik özelliklerde artıĢa neden 

olsa da, polimerlerdeki bozunmanın bu pozitif etkiyi bastırdığı belirtilmektedir.  
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1.1.2. ISIL ĠġLEMĠN FĠZĠKSEL ÖZELLĠKLERE ETKĠ 

 

Ağaç malzemenin ısıl iĢleme tabi tutulması; uygulanan sıcaklık, yöntem ve süresine 

bağlı olarak odunun kütle ve hacminde, denge rutubet miktarında, daralma ve 

geniĢleme miktarında azalmaya neden olur.  

 

Isıl iĢlem sonrası ağaç malzemede meydana gelen kütle kaybı, ısıl iĢlemin en önemli 

özelliklerinden biridir ve bir kalite göstergesi olarak değerlendirilir (Esteves et al., 

2009). Bu kütle kaybına, mevcut hidroksil gruplarının azalması, ekstraktif 

maddelerin buharlaĢması, baĢta hemiselüloz olmak üzere odun bileĢenlerinin uçucu 

bileĢiklere dönüĢmesinin neden olduğu belirtilmektedir (Boonstra, 1998). Ağaç 

malzemenin polimerik yapısında yer alan bir bileĢen olarak hemiselülozlar, diğer 

hücre çeperi bileĢenleri olan lignin ve selülozu bağlayıcı bir ana iĢleve ve aynı 

zamanda birbirine komĢu hücreler arasında yapıĢtırma etkisine sahiptir. Dolayısıyla, 

hemiselülozun termal bozunması yüzünden meydana gelen değiĢiklikler ve kayıplar 

odun özelliklerinde önemli bazı etkiler yapmaktadır (Feist and Sell, 1987). 

 

Isıl iĢlem gören geniĢ yapraklı ağaçlarda genellikle iğne yapraklı ağaçlardan daha 

fazla kütle kaybı meydana gelir. Hemiselülozlar, selüloz ve ligninden daha kısa süre 

ve sıcaklıkta bozunurlar. GeniĢ yapraklı ağaçların hemiselüloz birimleri olan 

pentozlar, iğne yapraklı ağaç hemiselüloz birimleri olan heksozanlara göre 

bozunmaya karĢı daha hassastır (Feist and Sell, 1987). GeniĢ yapraklı ağaçların daha 

fazla sayıda asetil gruplarına sahip olmalarının da bu farkta etkilerinin olduğu 

düĢünülmektedir. (Hilis, 1975; Millett and Gerhards, 1972). Dolayısıyla, ağaç türleri 

üzerinde ısıl iĢlemin etkisi, hemiselülozların tipine ve miktarına bağlı olarak farklılık 

göstermektedir.  Yapraklı ağaçlardan biri olan kayında ısıl iĢlem sırasında meydana 

gelen reaksiyonlar, iğne yapraklı olan çamda daha yoğun; çamdaki reaksiyonlar da 

ladine göre daha fazla olmaktadır. Bu nedenlekütle kaybı ve boyutsal değiĢim 

oranları kayında, çam ve ladine göre biraz daha yüksek olmaktadır (Giebeler, 1983). 

 

Zaman et al. (2000), 200 
0
C-230 

0
C arasında 4 ve 8 saat süre ile ısıl iĢlem uyguladığı 

huĢta, sarıçamdan daha yüksek kütle kaybı tespit etmiĢtir. Sarıçamda 230 
0
C‟ta 4 

saatte %11,1 kütle kaybı, huĢta ise 220 
0
C‟de 4 saatte %13,5 kütle kaybı 
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belirlemiĢtir.  Alen et al. (2002), ladinde 180 
0
C‟de 4 saat ısıl iĢlemde %1,5 kütle 

kaybı, 225 
0
C‟de 6 saat ısıl iĢlemde ise % 12,5 kütle kaybı bildirmiĢtir. Esteves et al. 

(2007a) aynı Ģartlar altında ısıl iĢlem gören okaliptüs odununda çam odununa göre 

daha yüksek ağırlık kaybı belirlemiĢtir.  

 

Isıl iĢlemin malzeme üzerindeki etkilerini belirleyen diğer bir faktör de, ısıl iĢlemin 

yapıldığı ortam ve ısıtıcı maddedir. Mazela et al. (2003) su buharı ve hava ortamında 

160 
0
C, 190 

0
C, 220 

0
C sıcaklıklarda, 6 ila 24 saat ısıl iĢleme tabi tuttuğu sarıçamda, 

ağırlık kaybı açısından 6 saatlik iĢlemde su buharı ile hava ortamı arasında önemli bir 

fark olmadığını, ancak süre 24 saat olduğunda özelliklede 190-220 
0
C sıcaklıkta 

ağırlık kaybının çok daha fazla olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Isıl iĢlemin ağaç malzemede üzerindeki ana etkisi denge rutubet miktarını 

düĢürmesidir. Yüksek sıcaklıklarda kurutma ile odunun denge rutubetinin 

düĢürülebileceği ve dolayısıyla daralma ve geniĢlemesinin azaltılabileceği zaten daha 

önce 1920‟de Tiemann tarafından bildirilmiĢtir. Bu durum tüm ısıl iĢlem 

uygulamalarının temelini oluĢturmaktadır ve aynı kütle kaybında olduğu gibi denge 

rutubet miktarındaki değiĢimler de ağaç türü, sıcaklık, süre ve ısıl iĢlem yöntemine 

bağlı olarak değiĢmektedir. Kollmann and Shneider (1963), Nikolo and Encev (1967) 

ve D‟Jakonov and Konopleva (1967) yaptıkları çalıĢmalar sonucunda odunun su 

adsopsiyonunundaki azalmanın 100 
0
C‟nin üzerindeki sıcaklıklarda baĢladığını ve 

iĢlem süresi arttıkça da azalmanın devam ettiğini belirtmiĢlerse de; Kollmann and 

Fengel (1965) bunun odun türü ile ilgili olduğunu ve çamda bozunmanın 100 
0
C de 

baĢlarken meĢede ancak 130 
0
C-150 

0
C‟de baĢladığını savunmuĢlardır (Esteves et al., 

2009).  

 

Tjeerdsma et al. (1998b) düĢük sıcaklıklarda ısıl iĢlem uyguladığı kayın ve sarıçamın 

%96 bağıl nemde kondisyonlanmıĢ örneklerinde, denge rutubetinin %30‟dan %18‟e 

düĢtüğünü, daha yüksek sıcaklık ve sürelerde yapılan ısıl iĢlem ile de %10‟a kadar 

düĢtüğünü belirtmiĢtir. Kandem et al. (2002) Fransız Rectification yöntemi ile 200 

0
C-260 

0
C arasında ısıl iĢlem uyguladığı kayın ve ladinde az miktarda denge rutubeti 

azalıĢı bulmuĢtur. %66 bağıl nemde kondisyonlanan ladinde denge rutubetinin 

%8‟den %7‟ye, kayında %21,8‟den %12 düĢtüğünü belirtmiĢtir. Epmeier et al. 
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(2001) de Alman OHT yöntemi ile ısıl iĢlem uyguladığı ladinde benzer sonuçlara 

ulaĢmıĢtır. 160 
0
C‟de ısıl iĢlem gören ladinin %30 bağıl nemdeki denge rutubeti 

%8,7‟den %7‟ye, 190 
0
C‟de ise %8,1‟den %6,5‟a düĢmüĢtür. Esteves et al. (2007a, 

2007b) odunun denge rutubetindeki geliĢmenin sadece %4-%6 kütle kaybı noktasına 

kadar olduğunu, daha yüksek ağırlık kayıpları için de yaklaĢık aynı değerde kaldığını 

belirtmiĢtir.  

 

Bazı ısıl iĢlemler kuru, bazıları ise taze haldeki odunlara uygulansa da, Bekhta and 

Niemz (2003), denge rutubetindeki azalıĢın iĢlem öncesi Ģartlara bağlı olmadığını 

belirtmektedir. Edvarsden and Sandland (1999) ısıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ 

odunların denge rutubetleri arasındaki farkın, ortam bağıl nemi değiĢtirildiğindede 

devam ettiğini göstermiĢlerdir. Militz (2002) ısıl iĢlemin absopsiyon ve desopsiyon 

eğrileri üzerindeki etkisini incelediği çalıĢmasında, önemli olmayan bir artıĢla 

beraber histerez etkisinin devam ettiğini belirtmiĢtir.  

 

Isıl iĢlem gören odunda denge rutubetinin düĢmesini Jamsa and Vitaniiemi (2001), 

ısıl iĢlem sırasında hidroksil gruplarındaki azalmaya neden olan kimyasal 

değiĢiklikler ile daha az su molekülünün absorbe edilebilmesi ile açıklamaktadırlar. 

Diğer bazı araĢtırmalarda ise selülozun kristallik derecesinin artmasının da ısıl iĢlem 

görmüĢ odundaki denge rutubet miktarı azalıĢında önemli rolü olduğu 

belirtilmektedir (Wikberg and Maunu, 2004; Bhuiyan and Hirai, 2005; Boonstra and 

Tjeerdsma, 2006). 

 

Isıl iĢlemin neden olduğu, odunda meydana gelen hacimce daralmanın, kütle 

kaybıyla arasında sıkı bir iliĢki olduğu görülmüĢtür (Chang and Keith, 1978). 

Yapılan çalıĢmalar, kimyasal maddeler kullanmadan, yalnızca ısı kullanılarak da 

boyutsal stabilizasyon sağlanabileceğini göstermiĢtir (Yıldız and GümüĢkaya, 

2007).Teorik olarak, ısıl iĢlem ile hücre çeperinde bulunan en higroskopik 

polimerlerin yer aldığı hemiselülozların bozundurulması ile, suyla reaksiyona 

girebilecek serbest polar OH
-
 grupları azalmakta ve dolayısıyla higroskopisite 

azaltılmakta ve bu yolla oduna boyutsal stabilizasyon kazandırılmaktadır (Inoue et 

al., 1993; Feist and Sell, 1987). Seborg et al. (1953) ısıl iĢlem ile elde edilen boyutsal 

stabilizasyonu, odundaki suyun kaybedilmesi sonucu oluĢan bir çapraz bağlanmaya 
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dayandırmaktadır. Sözü edilen çapraz bağlanma, komĢu odun bileĢenleri üzerindeki 

iki hidroksil grubu arasındaki suyun parçalanmasıyla oluĢturulan eter bağı (oksijen 

bağı) ile sağlanmaktadır. 

 

Tjeerdsma et al. (1998b), daralmanın ısıl iĢlem görmüĢ kayında %7,3‟ten %5,7‟ye, 

sarıçamda ise %4,7‟den %2,8‟e düĢtüğünü belirtmiĢtir.Yıldız (2002a) hava 

ortamında 130 
0
C-200 

0
C arasında 2-10 saat aralığında değiĢen Ģartlarda kayın 

odununa uyguladığı ısıl iĢlem sonucu, sıcaklık ve süre arttıkça artan ve %65‟e varan 

bir geniĢlemeyi önleyici etki değeri belirlemiĢtir. Isıl iĢlemin boyutsal stabilizasyona 

etkisi odunun anatomik yönlerine göre de değiĢiklik göstermektedir. Militz (2002) 

aynı Ģartlar altında ısıl iĢlem uyguladığı kayın, sarıçam ve kızılçam örneklerinde 

sırası ile radyal yönde %10, %33 ve %35, teğet yönde ise %13, %41 ve %40 

geniĢlemeyi önleyici etkinlik değeri tespit etmiĢtir. Tjeersdma et al. (1998b) ısıl 

iĢlem uyguladığı farklı ağaç malzemelerde radyal yönde %10-%35, teğet yönde ise 

%13-%40 arasında geniĢlemeyi önleyici etki bildirmiĢtir. Sailer et al. (2000) de farklı 

sıcaklıklarda hava veya yağ ortamında ısıl iĢlem uyguladığı sarıçamda, teğet yönde 

radyal yönden daha fazla geniĢlemeyi azaltıcı etki tespit etmiĢtir.  

 

Feist and Sell, (1987), Giebeler (1983), Burmester (1973), ve Vitaniiemi (1997) gibi 

bir çok araĢtırmacı, farklı sıcaklık (100–230 
0
C) ve süre (2-48 saat) Ģartlarında 

değiĢik ağaç türlerine (göknar, meĢe, kayın, ladin, huĢ, okaliptüs, çam türleri gibi) 

uyguladıkları ısıl iĢlem sonrasında, malzemelerde meydana gelen boyutsal 

stabilizasyon değerlerini incelemiĢ ve çoğunlukla sıcaklık ve sürenin artıĢı ile birlikte 

artan ve %55-%90 aralığında değiĢen sonuçlar rapor etmiĢlerdir (Güler, 2010). 

 

1.2. AĞAÇ MALZEMEDE ÜST YÜZEY ĠġLEMLERĠ 

 

Üst yüzey iĢlemleri, ağaç malzemenin estetik değerini arttırmak, temizlik ve dıĢ 

etkilere karĢı korunmasını sağlamak için çok eskiden beri uygulanmaktadır. 

Koruyucu gerecin niteliği ve onun uygun Ģekilde kullanımı, mobilyanın ekonomik 

ömrünün uzun olmasını ve ondan azami derecede faydalanmayı sağlar (Sönmez, 

1989). Mobilya üretiminde değiĢik ağaç türleri ve üst yüzey malzemeleri 

kullanılmaktadır. Üst yüzey malzemeleri arasındaki yapısal farklılıklar katman 
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özelliklerine de etki etmektedir. Sonuçta hem yapısal özelliklerinde, hem katman 

özelliklerinde bu farklılaĢma üst yüzey sistemlerinin uygulama alanlarını, uygulama 

yerlerini belirleyen ve sınırlayan önemli bir etken haline gelmektedir. DeğiĢik ağaç 

türleri üzerinde, farklı yapıdaki üst yüzey malzemelerinin değiĢik katman kalınlıkları 

oluĢturacak Ģekilde kullanılmasının, katmanın sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma 

mukavemetine etki edebileceği düĢünülmektedir (Budakçı, 1997). 

 

Üst yüzey iĢlemlerinde kullanılan koruyucu örtü gereçleri, katman yapma 

özelliğindeki katı madde ve bu katı maddeyi çözen ve yüzeye sürülmesini sağlayan 

çözücü sıvılar olmak üzere iki temel elemandan meydana gelmektedir. Katman 

yapma özelliğindeki, katı veya jel kıvamındaki doğal ya da yapay reçinelerin uygun 

çözücülerle eritilmiĢ haline vernik, bunların renk pigmentleriyle renklendirilmiĢ 

haline de boya denir. Vernikler ve boyalar yapısal özellikleri göz önüne alındığında 

çok çeĢitli hazırlanabilmektedir (Yakın, 2001). 

 

Vernikler, çözücü ve katı olmak üzere, iki elemandan oluĢan eriyiklerdir. Bunlar 

sürüldükleri yüzeyde kuruduktan ve sertleĢtikten sonra genellikle saydam bir katman 

oluĢtururlar. Vernikler çeĢitli özelliklerine göre aĢağıdaki farklı Ģekillerde 

sınıflandırılırlar (Kurtoğlu, 2000): 

 

1. Hammaddelerine göre; alkid verniği, selülozik verniği gibi.  

2. Uygulama yöntemlerine göre; fırça, püskürtme, daldırma verniği.  

3. Uygulama aĢamasına göre; dolgu veya son kat vernik.  

4. Yüzey etkisine göre; parlak, yarı parlak ve mat vernik.  

5. Uygulandığı ürüne göre; mobilya verniği, yat verniği, parke verniği.  

6. Kuruma (SertleĢme) tiplerine göre; fiziksel, fiziksel- kimyasal, kimyasal 

kuruyanlar.  

7. Diğer etkenlere göre; geçirgen vernik, tek veya çift kompenentli (1 veya 2 

elemanlı) vernikler. 

 

Kuruma tiplerine göre vernikler 3 grupta toplanmaktadır.  

A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:  

1. Gomlak (Ģellak) verniği,  
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2. Alkol esaslı vernik,  

3. Selülozik vernik,  

4. Sentetik vernik.  

B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:  

1. Alkid verniği,  

2. Poliestervenik,  

3. Poliüretan vernik.  

C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler  

1. Yağlı vernik,  

2. Su esaslı vernik. 

 

1.2.1.  Selülozik Vernikler 

 

Polimerik maddelerin uygun sıvılarda eritilmiĢ, katman yapma özelliği olan 

maddeleri, vernik diye tanımlanabilir. Selülozik verniklerin çözücüleri uçucu olup, 

film oluĢumunda herhangi bir reaksiyona (oksidasyon, polimerizasyon vb.) ihtiyaç 

duyulmadan normal oda sıcaklığında çok kısa sürede kururlar. Bu sebeple selülozik 

vernik ve boyalar yapısal özelikleri değiĢmeyen, geri dönüĢümlü katmanlar verirler. 

En çok kullanılan laklar, nitroselüloz, etil selüloz, selüloz asetat, bazı vinil 

kopolimerleri, klorlu kauçuk ve termoplastik akriliklerdir. Ġçlerinde en fazla ticari 

etkinliği olanı nitroselülozdur (Sönmez 1989). 

 

Selülozik verniğin, yaklaĢık %25-35„lik bölümü nitroselüloz (selüloz nitrat), reçine 

ve yumuĢatıcılardan oluĢup, sürüldüğü yüzeyde katman oluĢtururlar. Bu neden ile 

nitroselüloz vernik de denilmektedir. Geri kalan %65-75„lik bölümü ise ağaç 

malzemeye sürüldükten sonra vernikten buharlaĢarak ayrılan eritici ve inceltici 

sıvılardır. Kuruması fiziksel olduğu için kurumuĢ bir selülozik vernik katmanı 

üzerine yeni sürülen vernik katmanı eskisini yumuĢatmaktadır. Üst üste sürülen 

vernik katmanları arasında tam bir bütünleĢme oluĢmaktadır. Selülozik verniğin 

birkaç dakikada kuruyan türleri olduğu gibi, birkaç saatte kuruyan türleri de 

bulunmaktadır. Selülozik vernik filmi ısıya oldukça dayanıklıdır. Erime derecesi 

yüksek olup, kolay yumuĢamamaktadır. Sürtünme ile gittikçe parlamakta ve 

sertleĢmektedir (Kurtoğlu, 2000).  
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Selülozik vernik katmanı, yumuĢatıcılar katılarak kullanım amacına uygun esneklikte 

hazırlanabilmektedir. Ancak yumuĢatıcıların fazla katılması vernik katmanının 

dayanımını azaltacaktır. Selülozik vernik katmanında en önemli maddesi 

nitroselülozdur. Nitroselüloz (selüloz nitrat) saf selülozun nitrik asit ve sülfürik asitle 

esterleĢmesi suretiyle elde edilmektedir. Normal koĢullarda nitroselüloz uzun 

molekül bağları oluĢturmaktadır. Nitroselülozun molekül bağını kısaltmak için 

basınç altında piĢirilerek eritici sıvılar ile uygun yoğunluğa getirilmesi gerekir. 

Molekül bağları kısa nitroselüloz daha kalın katman oluĢturmaktadır. Bu nedenle 

akıĢkanlığı aynı iki vernik, üretiminde kullanılan nitroselülozun molekül bağlarının 

uzunluğuna göre, farklı oranda katman yapma özelliği gösterirler. Uzun molekül 

bağlı nitroselülozdan hazırlanan mat vernik %10–15, aynı akıĢkanlıkta olan, fakat 

kısa molekül bağlı nitroselülozdan üretilen parlak vernik ise %25–30 oranında 

katman oluĢturmaktadır. Vernik sıvısının akıcılığı, yüzeyde oluĢturacağı katmanın 

kalınlığını belirlemede kullanılamaz. Selülozik vernik üretiminde genellikle 

yapısındaki azot oranı %10 ile %12,5 olan nitroselülozdan yararlanılmaktadır 

(Kurtoğlu, 2000).  

 

Vernik üretiminde katman oluĢturmak amacı ile kullanılan diğer bir nitroselülozda 

kolodyum pamuğudur. Kolodyum pamuğu; doğal selülozdan farklı olarak aseton ve 

ester grubu sıvılarda da erimektedir. Sürüldüğü yüzeyde eritici ve inceltici sıvısı 

buharlaĢınca, saydam ve oldukça sıkı bir katman oluĢmaktadır. Selülozik verniğin 

katman yapan bölümünü oluĢturan diğer önemli maddede reçinelerdir. Eskiden bu 

amaçla doğal gomalak reçinesi kullanılmasına karĢın, günümüzde daha çok alkid 

yapay reçinesinden yararlanılmaktadır. Reçine, verniğin gözenek doldurma niteliğini 

iyileĢtirmekte ve ağaç malzemeye sıkıca bağlanmasını sağlamaktadır. Ayrıca vernik 

filminin esnekliğini, parlaklığını ve sertliğini de etkilemektedir. AĢınma ve çizilmeye 

dayanımını artmaktadır. Nitroselülozik verniklerde reçine oranı nitroselüloz oranını 

geçemez. Reçine oranı nitroselüloz oranını geçtiği takdirde Nitrokombinasyon 

vernikler elde edilebilmektedir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Nitroselüloz ve yapay reçinenin oluĢturduğu katman kırılgandır. Filmi 

esnekleĢtirmek için, yumuĢatıcılardan yararlanılmaktadır. YumuĢatıcılar vernik 
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katmanının sürekli ve dengeli bir esneklikte olmasını sağlamakta ve verniğin katman 

yapan bölümünü çoğaltmaktadır. Selülozik vernik üretiminde kullanılan iki grup 

yumuĢatıcı bulunmaktadır. Birinci grup yumuĢatıcılar (pentalasit-adipinasitesterleri), 

verniğin katman yapan diğer maddeleri ile kimyasal bir bağlantı kurarlar, yüksek ısı 

ve basınç altında terleme Ģeklinde yüzeye çıkmazlar. Ġkinci grup yumuĢatıcılar 

(Beziryağı, hintyağı, rizinyağı) ise, vernik filminin molekülleri ile gevĢek bir bağlantı 

kurarlar. Film ile kimyasal bir Ģekilde bağlanamazlar. Yüksek ısı ve basınç altındaki 

katmanda, terleme Ģeklinde yüzeye çıkabilirler. Vernik fabrikaları değiĢik yöntemler 

uygulayarak geç kuruyan, yarı kuruyan ve tam kuruyan yumuĢatıcılar 

hazırlamaktadırlar. Selülozik verniklerde yumuĢatıcı olarak çinkostearatda kullanılır. 

Çinkostearat sayesinde zımparalama ile çıkan vernik tozları birbirine yapıĢmaz. 

Zımpara bandı yüzeyindeki taneciklerinin arası dolmaz. SertleĢen ve kuruyan vernik 

filminin zımparalanma yeteneğini iyileĢtirir. Çinkosteoratın fazlası ise vernik 

filminde dumanlı bir görüntü yaratmaktadır (Kurtoğlu, 2000).  

 

Selülozik verniklerin, eritici ve inceltici sıvıları verniği sıvı halde tutmayı 

sağlamaktadır. Vernik üretiminde kullanılan nitroselülozun bütün türlerini eriten 

ester, keton, glikol, eter, metanol gibi sıvılara etkin eriticiler adı verilmektedir. 

Ġnceltici sıvılar (benzin, toluol) aslında nitroselülozu eritmemekte, ancak ucuz olması 

nedeni ile maliyeti düĢürmek ve verniğin kuruma süresini ayarlamak için 

kullanılmaktadır. Eritici ve inceltici sıvıların karıĢımına ise tiner adı verilmektedir. 

Tiner selülozik vernikteki katman oluĢturan bağlayıcı maddeleri eritebilmelidir. 

Selülozik verniklerle çalıĢırken kesinlikle aynı firmanın selülozik verniği ile 

selülozik tinerini birlikte kullanmak en doğru yoldur. Selülozik vernik eritici ve 

incelticilerinin buharları, yanıcı ve patlayıcıdır. Boya ve cila atölyelerinde, günlük 

olarak kullanılacak miktardan fazla vernik bulundurulmamalıdır. Stok vernik, 

fabrikanın dıĢında, serin, kapalı ve havalandırılmalı ayrı bir yerde saklanmalıdır. 

Vernik depolanan yerlerde sigara içmek ve açık alevle çalıĢmak yasaklanmalı ve 

yangın söndürme araç ve gereçleri de kullanılmaya hazır tutulmalıdır (Kurtoğlu, 

2000). 

 

Nitroselülozik vernik püskürtme, batırma, dökme ve silindirli sürme makineleri ile 

ağaç malzeme yüzeyine uygulanabilmektedir. Nitroselülozik vernikler makineler ile 
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sürülmeye çok uygun olup, astar veya yüzey katmanı olarak pratikte bütün ağaç 

türleri odunlarının yüzeyinde kullanılabilmektedir. Tik, Tchitola, Wenge, Palisander, 

Mansonia gibi ekstraktif maddelerce zengin egzotik ağaç türlerinin önceden bir astar 

ile kaplanmasında yarar bulunmaktadır. Bu ağaç türü odunlarında aksi takdirde 

nitroselülozik vernik traheler üzerine iyi bağlanmamakta ve bu kısımlar daha sonra 

grileĢmektedir. Nitroselülozik verniklerin kısa süreli su etkisine karĢı direnci yüksek 

olup, alkole karĢı ise oldukça iyi bir dirence sahip bulunmaktadır. Verniklemedeki 

kusurlar zımparalama ve tekrar vernikleme ile kolayca kaldırılabilmektedir. Ayrıca 

hatalı vernikleme veya yüzey iĢleminin değiĢtirilmesinde vernik katmanı kolayca 

temizlenebilir (Kurtoğlu 2000).  

 

Nitroselülozik vernik ayrıca yıkanabilmekte ve kolayca matlaĢtırılabilmektedir. 

Yarım saatten daha fazla süren su, temizleme maddesi, kahve, yüksek dereceli alkol 

etkileri ile yüzeyde kabarcıklar, beyaz lekeler veya yüzey filminin malzeme 

yüzeyinden ayrılması ortaya çıkabilmektedir. Bu nedenle özellikle yukarıdaki 

etkilerin oldukça fazla olduğu lokanta masaları tablalarının nitroselülozik vernik ile 

iĢlem görmemesi gerekmektedir. Nitroselülozik vernik, fiziksel olarak kuruduğu için 

aseton gibi kimyasal maddelere karĢıda çok hassastır. DıĢ hava koĢullarında 

nitroselülozik vernik çok sınırlı dayanıklılığa sahip bulunmaktadır. Bu nedenle 

nitroselülozik vernik mobilya ve iç mimaride geçirgen yüzey iĢlemleri için uygundur 

(Kurtoğlu, 2000).  

 

Selülozik vernik filminin kuruması için eritici ve inceltici sıvıların buharlaĢması ve 

geride sadece katman yapan bağlayıcı maddelerin kalması gerekmektedir. Bu 

vernikler oldukça çabuk kurumakta, bu nedenle de seri üretimdeki vernikleme 

iĢlemleri için daha uygundurlar. Selülozik vernikler 20°C ve %65 bağıl nemli havada 

verniğin sürülüĢ kalınlığına göre 20–30 dakikada kurumaktadır. Bu kuruluktaki 

vernik filmi zımparalanabilmekte ve üzerine yeni bir kat daha vernik 

sürülebilmektedir. Astar ve dolgu selülozik vernikleri en çok 20 dakikada, kaliteli 

mat vernikler ve diskle parlatılacak selülozik vernikler ise 30–45 dakika arasında 

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

yükseldikçe vernik filminin zımparalanma yeteneği azalmakta, fakat dayanımı 

artmaktadır. Verniğin kalınlığı arttıkça kuruma süresi uzamaktadır. Ağaç malzemeye 
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sürülen vernik miktarı iki katına çıkarıldığında, kuruma süresi ise dört kat 

artmaktadır. Kalın vernik sürmek suretiyle iĢin çabuk bitirilmesi mümkün değildir. 

Sıcaklığın azalması ile kuruma süresi uzamakta, yükselmesi ile kısalmaktadır 

(Kurtoğlu 2000).  

 

Sıcaklık azaldıkça, vernik katmanında grileĢme tehlikesi oluĢabilmektedir. Yeni 

verniklenmiĢ ağaç malzeme, bir süre yatay durumda bekletilip, akıntı yapmayacak 

kadar kuruduktan sonra düĢey konumda kurutulmaya bırakılırsa kuruma süresi 

kısalmaktadır. Selülozik dolgu vernik ile verniklenen ağaç malzeme, normal 

sıcaklıkta 1 saat kuruduktan sonra, son kat mat veya parlak selülozik vernik 

püskürtülmüĢ ağaç malzeme ise 2,5–3 saat kurutulduktan sonra, üst üste ve birbiri ile 

yapıĢmadan istiflenebilmektedir. 

 

1.2.2.  Su Bazlı Vernikler 

 

Dünyada tüketilen boyaların büyük bir bölümü uzun yıllardır kullanılmaya alıĢılmıĢ 

olan solventbazlı boyalar olmuĢtur. Ancak 1970 yılında ABD‟de imzalanmıĢ olan 

„CleanAirAct‟ ile diğer ülkelerde benzerlikleri nedeni ile boya uygulamalarında 

ortaya çıkan uçucu organik bileĢiklerin „Velatile Organic Companent-VOC‟ 

azaltılması ve önümüzdeki yıllarda öngörülen limit değerlerinin düĢük tutulması gibi 

nedenlerle su bazlı vernik ve boyaların önemi artmıĢtır (Yakın, 2001). 

 

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

verniktir. Üretimdeki bağlayıcı, poliüretan ve akrilik reçineler, solvent olarak su ve 

ter glikol kullanılır. Parlak vernik üretiminde bileĢime pigment katılmazken yarı mat 

olanlarda matlaĢtırıcı maddeler kullanılmıĢtır (Atar, 1999). 

 

Su çözücülü sistemlerde esas çözücü su olmakla birlikte katman yapıcı olarak 

kullanılan reçineler su ile tam olarak çözünemediğinden yardımcı solventlerin 

kullanılmasına ihtiyaç duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizması suyun 

buharlaĢması esasına göre kurulu olup, su genellikle yardımcı solventlerden önce 

ayrılır. Kuruma aĢamasında katmandan en son ayrılan solvent önem taĢımaktadır. 

Çünkü karĢılaĢtırılması muhtemel birçok katman kusuru bu son ayrılan solventin 
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özelliklerine bağlı olarak giderilebilir. BaĢlangıç kuruması da yine yardımcı 

solventler tarafından belirlenir ve genellikle kurumayı yavaĢlatmak üzere yardımcı 

solvent olarak, glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi 

etanol kullanılır. Uygulama ortamının bağıl nemi yüksek olduğunda, suyun 

buharlaĢması zorlaĢtığı için yardımcı solventler daha önce ayrılır. Hâlbuki yardımcı 

solventlerin yayılmayı kolaylaĢtırma, bileĢenlerin homojen karıĢımını sağlama ve 

devam ettirme gibi önemli katkıları vardır. Yardımcı solventlerin seçiminde hata 

yapıldığı veya olası kusurlu oluĢumların önüne geçmek için gerekli önlemlerin 

alınmadığı durumlarda katman özellikleri bozulur, film karakteristikleri zayıflar, 

çatlak, mat ve donuk katman oluĢumları görülebilir Bu sisteme ait boya/vernikler 

katman yapıcılarının özelliklerine bağlı olarak farklı kuruma, katman ve uygulama 

özelliklerine sahiptir (Sönmez ve Budakçı, 2001). 

 

Su çözücülü vernikler, basit ve ucuz iĢlerde cila bezi, fırça, rulo, sünger vb. ile elle 

uygulanabilir. Katman kalitesi ve üretim hızı yüksek iĢlerde püskürtme tabancası, 

silindirli vernik sürme makinesi ve lak dökme makinesi kullanılmaktadır. 

Uygulamanın yapıldığı ortamdaki havanın sıcaklığı ve bağıl nemi önemli olup, 

sınırlar sıcaklıkta 20 °C, bağıl nemde ise maksimum % 70 olmalıdır. Su çözücülü 

boya/verniklerin kuruma süreleri de solvent çözücülüler gibi kısa olduğu için, 

katman kalitesi uygulama ve kurutma ortamındaki tozdan olumsuz etkilenir. Bu 

yüzden su çözücülü boya/vernikler tozsuz ortamlarda uygulanmalıdır. Diğer taraftan 

kurutma ortamında sürekli olarak havaya karıĢan su buharı bir süre sonra havayı 

doygun hale getirir. Bağıl nemi artan ortamda kurutulmak istenen verniğin kuruma 

süresi uzar. Bu yüzden sürme ve kurutma ortamının iyi havalandırılarak nem ile 

doygun hale gelmiĢ havanın taze hava ile yer değiĢtirmesi sağlanmalıdır. Taze 

havanın ortama ısıtıldıktan sonra verilmesi kurutma süresini kısaltır (Sönmez ve 

Budakçı, 2001). 

 

1.2.3.  Poliüretan Esaslı Vernikler 

 

Poliüretean sistemde ana bağlayıcı olarak kullanılan üretan reçineler farklı 

materyaller ve üretim teknikleri ile üretilmekte ve yapısal farklılıklar göstermektedir. 
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Bu da üretilen verniğin kuruma, katman yapma ve uygulama özelliklerini 

etkilemektedir (Wicks et al. 1989; Beatty et al. 1983; Sönmez, 2003). 

 

Poliüretan sisteme ait verniklerin farklı yapısal özellikler göstermesinde en önemli 

etken reçineden kaynaklanmaktadır. Üretimi aĢamasında hint yağı türevleri, yağ 

alkidleri, polyesterler, polyesterle gibi değiĢik özelliklerdeki malzemeler 

kullanılmakta ve reçinenin ana karakteristik özelliğini bunlar belirlemektedir. 

Örneğin; yağ alkidlerinde kuruma mekanizması oksidasyona dayalı iken, 

polyesterlerde sertleĢtirici kullanımı gerekmektedir (Özdemir, 2003). 

 

Poliüretan dolgu ve mat verniklerin üretiminde vernik bileĢimine çinko tuzları, 

pudra, talk vb. dolgu yapıcı malzemeler ile mat verniklerin üretiminde değiĢik boyut 

ve miktarlarda sentetik matlaĢtırma maddeleri katılmaktadır. Böylece mat, ipek mat 

ve matlaĢtırma maddesi katılmaksızın parlak son kat vernikler üretilebilmektedir. 

Örtücü koruyucu katman hazırlanmak üzere bileĢime renk katılarak poliüretan 

opakboyalar üretilebilmektedir. Sistemde çözücü olarak, keton, ester, aromatik 

hidrokarbon v.b. aktif solventler kullanılmaktadır. Poliüretan verniğinin türü dikkate 

alınarak, yapısında kullanılan katman yapıcıları çözme ve seyreltme yeteneğinde 

tiner hazırlanır. Bundan dolayı aynı sistemde yer almasına rağmen bir vernik için 

üretilen tiner diğerleri için uygun olmayabilir. Bunun için ürünlerin takım halinde 

kullanılmasına dikkat edilmelidir (Mercan, 2012). 

 

Poliüretan vernikte ilk kuruma çözücünün buharlaĢmasıyla olmaktadır. Üretimde 

kullanılan çözücü hızla buharlaĢtığından, toz tutmazlık kuruması 5 – 10 dakika, 

dokunma kuruması 25 – 30 dakika, zımparalama kuruması 2 – 3 saatte 

tamamlanmaktadır. Tam kuruma polimerizasyonun yavaĢ geliĢmesi nedeni ile 2 – 3 

haftada gerçekleĢmektedir. Ortam sıcaklığını ve hava dolaĢımını artırmak kurumanın 

ilk aĢamalarını hızlandırır, fakat polimerizasyonda karĢılıklı çapraz bağların oluĢması 

belli bir süreyi gerektirdiği için çok fazla etkili olmamaktadır (Mercan, 2012). 

 

Poliüretan verniklerin yaygın kullanılmasında, geliĢtirilmiĢ üstün katman özellikleri 

etkili olmuĢtur. Sert, esnek, sağlam, aĢınma direnci yüksek, suya, deterjana ve 

kimyasallara dirençli katmanlar vermektedir. Bu özellikleri dikkate alındığında 
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katman mekanik etkilere dirençli ve ağaç malzemenin çalıĢmasına uyum 

sağlayabilmektedir. Moleküler kohezyonu yüksek olduğu için katmanda çatlama 

meydana gelmez ve oluĢumunu ağaç malzeme yüzeyinde tamamladığı için adezyonu 

yüksektir. Ayrıca bu yapısı ile kuvvetli çözücü etkilerine, ıslak ve kuru sıcaklık 

etkilerine dayanıklıdır (Kurtoğlu, 2000; Malkaçoğlu, 2002). 

 

Suya dayanıklı olmasına rağmen, devamlı su etkisinde maruz kaldığında ağaç 

malzeme yüzeylerinin tamamının verniklenerek su ve nem giriĢi engellenmelidir. Su 

yalıtımı yeterli olmayan yapımlarda ağaç malzemeye herhangi bir Ģekilde rutubet 

alması, bunun verdirilmesi gibi ters durumlarda geçirgen olmayan katman ile taĢıyıcı 

malzeme arasında kalarak katmanı yüzeyden ayırmaya çalıĢarak yüzeyde yıkımlara 

yol açmaktadır. Bu katman özellikleri dikkate alındığında poliüretan vernik, 

öncelikle mekanik etkilere, kimyasallara, ısı, ıĢık ve suya dayanıklı olması gereken iç 

ve dıĢ ortamlardaki ahĢap yüzeylerinde; iç dekorasyonda özellikle salon, oturma, 

yatma v.b. yerlerdeki mobilya ve dekorasyon elemanlarının verniklenmesinde ve tek 

bileĢikli poliüretan parke verniği olarak üretilenleri de ahĢap parkeler yanında ahĢap 

taban, tavan ve duvar kaplamalarında kullanılabilmektedir (Kurtoğlu, 2000; 

Malkaçoğlu, 2002; Wicks et al. 1989; Beatty et al. 1983; Sönmez, 2003). 

 

1.2.4.  Sentetik Esaslı Vernikler 

 

Sentetik esaslı vernikler, ağaç malzeme yüzeylerini her türlü kötü hava koĢullarına 

karĢı koruyan renkli bir vernik sistemidir. Ġçindeki özel katkı maddeleri sayesinde, 

altındaki ağaç malzemeyi yıllarca solmadan, pullanıp dökülmeden, çatlamadan yüzey 

küfü ve lekelenmelere karĢı korur. Mikro gözeneklidir, nefes alır, su geçirmez, 

içindeki nemi dıĢarı verir ve su tutmaz. Özel pigmentleri, ultraviyole ıĢınlarının ağaç 

malzeme üzerindeki zararlı etkilerini önler. Yarı Ģeffaf ve örtücü çeĢitleri, sunduğu 

renk seçenekleriyle her türlü iç-dıĢ doğrama, cephe kaplaması, bahçe mobilyası vb. 

için ideal kullanım imkânına sahiptir (Özpak, 2006). 

 

Sentetik vernik, sentetik reçinelerin uygun sıvılarda eritilmesi yolu ile hazırlanır. 

Sentetik verniklerin kuruması, eritici, inceltici sıvıların buharlaĢmasına bağlıdır. 
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Temel gereç olarak, polimerize yollarla üretilen sentetik reçinelerden faydalanılır 

(Sönmez, 1989). 

 

Sentetik sistemde kullanılan boya ve verniklerin ana karakteristik özelliği, 

bileĢiminde kuruyan yağ veya yağ alkidi (yağ asidi + alkol = yağ esteri). Ġlk 

zamanlar üretiminde saf halde kullanılan kuruyan yağlar günümüzde yerini büyük 

ölçüde yağ alkidlerine bırakmıĢtır. Katı bağlayıcının %40 ve daha yüksek oranlarda 

yağ içermesi durumunda uzun yağlı alkid olarak anılır. Yağ oranı azaldıkça orta ve 

kısa yağlı alkidler olarak isimlendirilir (Sönmez ve Budakçı, 2004). 

 

Sentetik vernikte kuruyan yağlar da kullanılmaktadır. Bunun amacı, esnek ve sağlam 

bir katman yapmanın yanı sıra kuruma süresini uzatmaktır. Bu maksatla en çok keten 

tohumu yağı kullanılır (Sönmez, 1989). Sentetik vernik, üretiminde kullanılan 

yağlardan dolayı diğer verniklere göre daha yumuĢak ve esnek katmanlar verir. Su ve 

neme karsı dayanıklı olup diğer verniklere göre yüzeye yapıĢma mukavemeti zayıftır. 

IĢık geçirgenliği olan katmanlarda ultraviyole (U.V.) ısınları ahĢabın ısınmasına ve 

içerisindeki nemin buharlaĢmasına neden olur. Böylece, oluĢan buhar basıncı 

verniğin ağaç malzeme yüzeyi ile bağlantısını keserek pul pul kalkmasına ve 

dökülmesine sebep olur (Sönmez, 1995). 

 

Sentetik vernik ve boya üretiminde kullanılan reçineler genellikle termoplastik 

özelliktedir. Ancak bazen termoset yapıdaki bazı alkidler ile modifiye edilebilir. 

Sentetik sistemde çözücü olarak terebentin gibi çözücülerin yanı sıra neft ve diğer 

hidrokarbonlar geniĢ kullanım alanı bulur (Sönmez ve Budakçı, 2004).  

 

Püskürtme tabancası ile uygulamada sentetik vernik viskozitesi düĢük, fırça ile 

uygulamada ise yüksek olmalıdır. Sürüldüğü yüzeyde parlak katman oluĢturur. 

Havanın oksijeni ile reaksiyona girerek kurur ve sıcaklık arttıkça kuruma süresi 

kısalır (Atar, 1999). 

 

Sentetik vernik, yapı marangozluğunda, doğramacılıkta, bahçe ve mutfak 

mobilyalarının yanı sıra sandal ve yat endüstrisinde geniĢ bir kullanım alanına sahip 
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olmasına karĢın, son yıllarda özellikle mobilya sektöründe giderek azalan bir 

kullanım alanına sahiptir (Sönmez ve Budakçı, 2001). 

 

1.3. ÇALIġMANIN AMACI 

 

Ağaç malzeme yüzeylerinde kullanılmak üzere günümüzde üretilen vernik ve vernik 

türleri hakkında birçok araĢtırmalar yapılmıĢtır. Ancak son yılların popüler 

ürünlerinden olan ısıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemeler için de aynı üst yüzey 

malzemeleri kullanılmaktadır. Isıl iĢlem malzemenin kimyasal yapısında dolayısıyla 

fiziksel yapısında ve yüzey özelliklerinde değiĢimlere neden olmaktadır. Bu nedenle 

geleneksel üst yüzey malzemelerinin ısıl iĢlem görmüĢ malzemedeki performansı 

farklı olacaktır. Bu konuda bazı çalıĢmalar yapılmıĢ olmasına rağmen; ısıl iĢlem 

görmüĢ ağaç malzemede vernik yapıĢma direnci değerlerine iliĢkin bir çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢtır. Bu çalıĢmada literatürdeki bu eksikliğin giderilmesi amaçlanmıĢtır.   

  

Bu amaçla, ısıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemede, yüzey hazırlık iĢleminin ve vernik 

türünün, vernik yapıĢma direnci üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Thermowood yöntemi 

ile ısıl iĢlem görmüĢ üç odun türü [ DiĢbudak (Fraxinus excelsior L.), Sarıçam (Pinus 

Sylvestris Lipsky) ve Ġroko (Chlorophora excelsa) ] örnekleri ve kontrol örneklerinin; 

zımparalanmıĢ ve rendelenmiĢ yüzeylerine; dört tür vernik (solvent bazlı vernik, 

sentetik vernik, poliüretan vernik ve su bazlı vernik) uygulanmıĢ ve vernik yapıĢma 

direnci değerleri belirlenmiĢtir. Yüzey pürüzlülüğünün ve vernik türünün vernik 

yapıĢma direncine etkileri ortaya konmuĢtur. 
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BÖLÜM 2 

 

LĠTERATÜR ÖZETĠ 

 

Üst yüzey iĢlemi görmemiĢ mobilya yüzeyleri çabuk kirlenir, çizilir, aĢınır, çatlar, 

çalıĢır, rengi bozulur. Bu yüzden mobilyaların korunması ve doğal güzelliğinin 

belirgin hale getirilebilmesi için mobilya yüzeyleri koruyucu katmanlar ile 

kaplanmalıdır. AhĢap yüzeylerde kullanılan verniklerin üretiminde kullanılan 

kimyasalların farklılığından dolayı yapısal farklılıklar görülür (Sönmez, 1989). 

 

Ağaç malzemenin geniĢ kullanım alanı bulması, anatomik yapısı ve kimyasal 

bileĢenleri ile fiziksel ve mekanik özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Bir baĢka 

nedeni kesicilerle kolay iĢlenmesi yanında yenilenebilir doğal kaynaklardan 

olmasıdır. Ayrıca, higroskopik olması nedeniyle kullanıldığı ortamın sıcaklık ve 

bağıl nemine göre ulaĢacağı denge rutubetinden farklı rutubete sahip olması halinde 

denge rutubetine ulaĢıncaya kadar ortam ile rutubet alıĢveriĢi sonucu boyutlarında 

değiĢmeler olması gibi dezavantajları da vardır. Bunun yanında organik bir madde 

olması sebebiyle böcek ve mantarlar tarafından da tahrip edilebilmektedir (Budakçı, 

2003). 

 

Williams ve Feist 1993 yılında yaptıkları bir çalıĢmada, ağaç malzeme yüzeylerini 

doğal ve verniklenmiĢ halde harici etkilere maruz bırakarak vernik katmanlarının 

performansını belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada koruyucu katman oluĢturan vernikler ile 

inorganik emprenye maddelerini birlikte kullanarak, dıĢ ortam tesiri sonucu ağaç 

malzeme yüzeylerindeki verniklerde bozulmayı önemli ölçüde azaltmayı 

baĢarmıĢlardır. 

 

Budakçı (2003) koruyucu katmanların yüzeye yapıĢma direncini ölçmek için 

pnömatik sistemle çalıĢan adezyon deney cihazı tasarlayıp üretimini gerçekleĢtirmiĢ, 

örnek bir çalıĢma yapmak üzere sarıçam (Pinus sylvestris L.) göknar (Abies sp.), 
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doğu kayını (Fagus orientalis L.) ve sapsız meĢe (Quercus Petreae L.) odunları 

üzerine selülozik, poliüretan, akrilik ve su çözücülü vernik uygulayarak, vernik 

katmanlarının yüzeye yapıĢma direncini belirlemiĢtir. Farklı ağaç malzeme 

yüzeylerine uygulanan, farklı vernik katmanlarının yüzeye yapıĢma direncine, ağaç 

türü ve vernik çeĢidi etkisinin önemli, deney cihazı ve katman kalınlığı farklılığının 

etkisinin önemsiz olduğunu, yapraklı ağaçlarda verniklerin yapıĢma direncinin 

yüksek, iğne yapraklı ağaçlar da ise düĢük çıktığını ve en yüksek yapıĢma direncinin, 

polimerizasyonunu malzeme yüzeyinde tamamlayan poliüretan ve akrilik verniklerde 

elde edildiğini tespit etmiĢtir. Aynı çalıĢmada, ağaç malzeme yüzeylerine koruyucu 

katman olarak uygulanan verniklerin yüzeye yapıĢma mukavemetinin ölçülebilir 

olduğunu ancak mutlak anlamda ölçülemediği belirtilerek, bu amaçla yapılan 

testlerin yapıĢmadaki fiziksel kuvveti tam olarak açıklayamadığı fakat göreceli 

yapıĢma performansının bir iĢareti olabileceği belirtilmektedir. 

 

Yakın (2001), tarafından yapılan çalıĢma da değiĢik ağaç türleri üzerine farklı 

yöntemlerle uygulanan farklı tipteki su bazlı verniklerin sertlik, parlaklık ve yüzeye 

yapıĢma direncinin solvent bazlı verniklerden daha düĢük olduğu belirtilmiĢtir.  

 

Budakçı (1997), ahĢap verniklerinde katman kalınlığının sertlik, parlaklık ve yüzeye 

yapıĢma mukavemetine etkilerini araĢtırmıĢ, 3. kat vernik uygulamalarının sertlik 

üzerinde etkili olmadığını ancak parlaklık artıĢına neden olduğunu ve polimerik 

esaslı verniklerde, katman kalınlığını arttırmanın yüzeye yapıĢma mukavemetini 

arttırdığını tespit etmiĢtir. 

 

Özdemir (2009) çalıĢmasında; 5 farklı ağaç türü Doğu Kayını (FagusorientalisL.), 

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa L.), Sakallı Kızılağaç (Alnuz glutinosa subp. 

Barbata (C.A.Mey.) Yalt.), Doğu Ladini (Picea orientalis L.(Link.)) ve Sarıçam 

(Pinussylvestris L.), 3 farklı vernik çeĢidi poliüretan, akrilik ve selülozik vernik 

kullanmıĢtır. HazırlanmıĢ deney örneklerinde hava kurusu yoğunluk, pürüzlülük, 

kuru film kalınlığı, yapıĢma direnci, çizilme direnci, aĢınma ağırlık kayıpları, 

parlaklık ve ultra mikroskobik incelemeler yapmıĢtır. Sonuç olarak kuru film 

kalınlıkları Doğu Ladini‟nde poliüretan vernikte 116,33 µm, akrilik vernikte 114,66 

µm, selülozik vernikte 87 µm, Doğu Kayını‟nda poliüretan vernikte 116,33 µm, 
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akrilik vernikte 114,66 µm, selülozik vernikte 85 µm olarak bulunmuĢtur. YapıĢma 

dirençleri Doğu Kayını‟nda; poliüretan vernikte 2,52 N/mm
2
, akrilik vernikte 3,06 

N/mm
2
, selülozik vernikte 1,86 N/mm

2
, Doğu Ladini‟nde; poliüretan vernikte 2,40 

N/mm
2
, akrilik vernikte 2,86 N/mm

2
, selülozik vernikte 1,67 N/mm

2
 bulunmuĢtur. 

Ağaç türlerine göre kuru film kalınlıkları arasında anlamlı bir fark olmadığı, buna 

karĢılık vernik çeĢitlerinde kuru film kalınlıkları arasındaki farkın anlamlı olduğu, en 

yüksek kuru film kalınlığının poliüretan vernikte, en düĢük kuru film kalınlığının 

selülozik vernikte olduğunu açıklamıĢtır. YapıĢma direncinde ise vernik türlerinin 

yüzeye yapıĢma dirençleri arasında anlamlı fark olduğu, en yüksek yapıĢma 

direncinin akrilik vernikte, en düĢük yapıĢma direncinin ise selülozik vernikte 

olduğunu belirlemiĢtir. 

 

Kaygın (1997) çalıĢmasında; Karaçam (Pinus nigra L.), Anadolu Kestanesi 

(Castanea sativa L.) ve Doğu Kayını (Fagus orientalis L.) ağaç türleri ve selülozik, 

sentetik ve akrilik esaslı opak boyalar kullanmıĢ, değiĢik renkteki opak boyaları, 

farklı türdeki ağaç malzeme yüzeyine uygulayarak sertlik, parlaklık, çizilme ve 

yüzeye yapıĢma direncini araĢtırmıĢtır. Sonuç olarak; kuru film kalınlıkları sentetik 

boyada 210 µm, akrilik boyada 100 µm ve selülozik boyada 95 µm olarak 

bulunmuĢtur. YapıĢma direnci Doğu Kayını‟ nda sentetik boyada 5B (kesim 

yerlerinde pul pul kalkma görülmemiĢ ise), selülozik boyada 2A (kesim kenarları 

boyunca ve kesiĢme yerlerinde pul – pul kalkmalar varsa ve karelerdeki kopmalar % 

15 - % 35 arasında) ve akrilik boyada 3A (kesim kenarları boyunca ve kesiĢme 

yerlerinde pul pulkalkmalar varsa ve karelerdeki kopmalar % 5 - % 15 arasında) 

olarak değerlendirilmiĢtir. Yüzeye yapıĢma direnci farklılaĢmasında ağaç malzeme 

türünün etkili olmadığı asıl etkinin boya çeĢidine ait olduğunu belirlemiĢ ve en iyi 

sonucun sentetik boyada elde edildiğini belirtmiĢtir. 

 

Shakri (1995) Malezya‟ ya ait üç ağaç türünün yüzey iĢlem özelliklerini incelediği 

çalıĢmada, örnekler üzerine asit sertleĢtiricili, selülozik, poliüretan vernik ile parlak 

boya uygulamıĢ, bunların sertlik, aĢınma, çizilme ve adezyon dirençlerini ölçmüĢtür. 

Sonuç olarak; adezyon değerlerinin en yüksek poliüretan vernikte en düĢük ise parlak 

boyada olduğunu ve yüzey iĢlem özelliklerinin ağaç türlerine göre değiĢtiğini 

belirtmiĢtir. 
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Ahola (1995), ağaç malzeme ve boya arasındaki adezyon üzerindeki 

çalıĢmasında,adezyon üzerine ön iĢlemlerin ve dıĢ hava koĢullarının etkisini 

incelemiĢtir. Bunun için yorma (torgue) testini kullanmıĢtır. Ağaç koruyucularla 

iĢleme tabi tutulmuĢ ve tutulmamıĢ 48 odun örnekleri kullanarak bunları boyadıktan 

sonra dıĢ hava koĢullarında bırakmıĢtır. Boyaların adezyonu iki farklı bağıl nemde 

belirlenmiĢtir. Ön iĢlemlerde emülsiyon boyalar kullanıldığında, iĢlem görmemiĢ ve 

pigment içeren koruyucularla yapılan iĢlemlerde adezyonun belirgin bir Ģekilde 

azaldığını, pigment içeren koruyucularla iĢleme tabi tutulmuĢ ve boyanmıĢ örnekler 

de ise daha fazla bir dayanım elde edildiğini, yüksek rutubet miktarlarındaki odun 

örneklerinde emülsiyon boya adezyonun düĢük olduğu açıklamıĢtır. 

 

Özen ve Sönmez (1988), mobilya yüzeylerinde kullanılan verniklerin yüzeye 

yapıĢma direnci ve sigara ateĢine dayanıklılığının araĢtırıldığı çalıĢmada, poliüretan 

vernikte adezyonun, polyester vernikte kohezyonun, sentetik vernikte ise esnekliğin 

en iyi sonucu verdiğini açıklamıĢlardır. 

 

Ağaç malzemenin kullanım ömrünü artırmak için uygulanan ısıl iĢlem yöntemi 

üzerinde bir çok araĢtırma yapılmıĢtır. 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ağaç malzeme genel olarak daha düĢük bir yoğunluğa sahip 

olmaktadır. Buna esas olarak iĢlem sırasında odunun ağırlığında meydana gelen 

azalmalar yol açmaktadır. Yoğunluktaki ve odun komponentlerindeki değiĢimlere 

bağlı olarak ısıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemenin direnç değerlerinde de önemli 

azalmalar meydana gelmektedir. Buna rağmen ağırlık-direnç oranında ise pratik 

olarak değiĢimler az olmaktadır. Eğilme direncinde 230 ºC sıcaklık ve 4 saat süre ile 

ısıl iĢlem uygulanan ağaç malzemede %40‟lara kadar ulaĢan direnç kaybı meydana 

gelebilmektedir. Sıcaklık 190 ºC‟ ye düĢürüldüğünde ise azalmalar belirgin olarak 

düĢmektedir. Vida tutma direncinde de yoğunluğa bağlı olarak azalmalar görülmekte 

fakat bu olumsuzluktan deliklerin önceden ve daha küçük açılması ile 

kaçınılabilmektedir (Jamsa and Viitaniemi, 2001; Yıldız, 2002). 

 

Isıl iĢlemler odunun denge rutubet miktarının azalmasına neden olmaktadır. Yüksek 

sıcaklıklarda (220 ºC) uygulanan ısıl iĢlemler sonucu denge rutubet miktarı normal 
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odunun hemen hemen yarısı kadar olabilmektedir. Isıl iĢlemler ayrıca çok belirgin 

olarak radyal ve teğetdaralma miktarını da azaltmaktadır (Anonymous, 2003). 

 

Isıl iĢlemler sonucunda odun hidrofobik (su itici) malzeme haline gelmekte ve bu 

esas olarak meydana gelen kimyasal bozulmaların sonucu olarak kabul edilmektedir. 

Higroskopisitede azalıĢ odundaki hidrofilik (su çekici) bölgelerin özellikle 

karbonhidratların OH gruplarındaki kimyasal bozunmalara bağlanmaktadır. Ligninin 

plastikleĢmesi ve ligno selülozik polimerik yapıların reorganizasyonu da artan 

hidrofobik özelliğin nedenlerinden sayılmaktadır (Boonstra and Tjeerdsma, 2006; 

Kartal et al., 2007). 

 

Özçifçi vd. (2009), 150 ºC, 170 ºC ve 190 ºC sıcaklıkta 4 saat, 6 saat ve 8 saat süre 

ile ısıl iĢleme tabi sarıçam odununun bazı fiziksel ve mekanik özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Sarıçam ağaç malzemenin rengi ısıl iĢlem sonrası koyulaĢmıĢ, 

hacimsel geniĢleme değeri ise yaklaĢık %50 azalmıĢtır. Isıl iĢlemin sarıçamın 

elastikiyet modülü ve eğilme direnci değerlerini düĢürürken, basınç direnci değerini 

arttırdığını belirlemiĢlerdir. Eğilme direncinin ısıl iĢlemden en çok etkilenen mekanik 

özellik olduğunu belirtilmiĢtir. Isıl iĢlem sıcaklık ve süresinin artıĢı ile, tüm bu 

özelliklerdeki değiĢim miktarı da artmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ıĢığında yüksek 

sıcaklıkta ve uzun süre ısıl iĢlem uygulanmıĢ ağaç malzemenin, mekanik direncin 

önemli olduğu yük taĢıyıcı yapı elemanlarında, kullanımının uygun olmayabileceği 

belirtilmiĢtir. Ancak herhangi bir kimyasal kullanılmadan hacimsel geniĢlemenin 

yaklaĢık %50 düĢürülebilmesi, ısıl iĢlem uygulanmıĢ sarıçamın özellikle boyutsal 

kararlılığın önemli olduğu rutubetli ortamlarda kullanılma imkânını arttıracağı 

bildirilmiĢtir.  

 

Güler (2010), normal atmosfer ortamında 150 ºC ve 180 ºC sıcaklıkta, 3 ve 6 saat 

süre ile ısıl iĢleme tabi tuttuğu DiĢbudak, Anadolu kestanesi, Limba ve Iroko 

odunlarını poliüretan,  selülozik, su-bazlı, ve sentetik vernik ile verniklemiĢ ve bu 

yüzeylerin, renk değiĢimi, parlaklık ve pürüzlülük özelliklerini incelemiĢtir. Isıl 

iĢlem görmüĢ örneklerdeki yüzey pürüzlülüğünün selülozik ve sentetik vernikte 

arttığı, poliüretan ve su-bazlı vernikte ise düĢtüğü belirtilmiĢtir. Ağaç malzeme 

türlerine ve vernik türlerine bağlı olarak, çeĢitli renk değiĢimleri tespit edildiği 
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belirtilmiĢtir. Tüm ağaç malzeme türlerinde ısıl iĢlem sıcaklık ve süresine bağlı 

olarak, vernik parlaklığının azaldığı belirlenmiĢtir.  

 

Pecina and Paprzycki (1988) 130 ºC - 210 ºC sıcaklıklar arasında ısıl iĢlem görmüĢ 

ağaç malzemede oluĢan bozunma bileĢikleri nedeni ile malzemenin ıslanma 

özelliğinin düĢtüğünü belirtmiĢtir.  

 

Hakkou et al. (2003) 40 ºC - 260 ºC sıcaklıklarda 8 saat ısıl iĢlem uyguladığı kavak, 

kayın, ladin ve sahil çamı odunlarının ıslatılma özelliklerini incelemiĢtir. Islanma 

özelliğinin 135 ºC‟de baĢlayarak önemli Ģekilde düĢtüğünü, sıcaklığın artmasıyla çok 

az bir miktar arttığını belirtmiĢlerdir. Islanma özelliğindeki düĢüĢle, kütle kaybı ve 

ekstraktif içeriği arasında önemli bir iliĢki bulamamıĢlardır.  

 

Kocaefe et al. (2008b) beyaz diĢbudak (Fraxinus americana) ve kırmızı akçaağaç 

(Acer rubrum) dinamik ıslanma özelliğini inceledikleri çalıĢmalarında, ısıl iĢlem 

sonucu temas açısının önemli derecede arttığını belirtmiĢlerdir.  

 

Petric et al. (2007) bazı ticari su bazlı vernik sistemleri ile yağ ile ısıl iĢlem görmüĢ 

sarıçamın ıslanabilirliğini incelemiĢler, odun yüzeyinin hidrofobik karakterinin 

artmasına rağmen, dıĢ ortam için hazırlanan subazlı boyaların çok daha iyi 

ıslatabilme özelliği gösterdiğini belirlemiĢlerdir.  

 

Jamsa et al. (2000) 5 yıl süre ile dıĢ ortam koĢullarına maruz bıraktığı ısıl iĢlem 

görmüĢ malzemelerde iĢlem görmemiĢlerle aynı çatlamaların oluĢtuğunu ancak asit 

sertleĢtiricili vernik ve akrilik verniklerin ısıl iĢlem görmüĢ odunda daha iyi sonuç 

verdiğini, akrilik vernikteki çatlak yoğunluğunun daha az olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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BÖLÜM 3 

 

MALZEME VE YÖNTEM 

 

3.1. AĞAÇ MALZEME 

 

Yapılan çalıĢmada ağaç malzeme olarak Sarıçam (Pinus Sylvestris Lipsky), DiĢbudak 

(Fraxinus excelsior L.), ve Ġroko (Chlorophora excelsa) kullanılmıĢtır. Ağaç 

malzemeler Nova Orman Ürünleri San. Tic. A.Ģ‟ nin Gerede de bulunan 

Thermowood Kereste Üretim Fabrikasından temin edilmiĢtir. 

 

3.1.1. Sarıçam (Pinus Sylvestris Lipsky) 

 

Diri odunu yarıçapın üçte birini kaplayacak Ģekilde geniĢ, sarımsı veya kırmızımsı 

beyaz, öz odunu ise açık kırmızımsı kahve renktedir. Yıllık halka sınırları belirgin ve 

hafif dalgalıdır. Radyal ve teğet kesitleri parlak, sık ve geniĢ reçine kanalları 

barındıran ve islenmesi kolay olan bir ağaç türüdür (Örs ve Keskin, 2001). 

 

Ortalama değerler bazında, tam kuru yoğunluğu (D0) 0,49 g/cm
3
, hava kurusu 

yoğunluğu (Dl2) 0,52 g/cm
3
 tür. E-modülü 11700 N/mm

2
, eğilme direnci (σE) 68 

N/mm
2
, liflere paralel çekme direnci (σg) 102 N/mm

2
, liflere paralel basınç direnci 

(σB) 54 N/mm
2
dir (Bozkurt ve Erdin, 2000). 

 

Sarıçam, ahĢap pencere doğraması olarak en yaygın kullanım alanı bulan iğne 

yapraklı ağaç türlerinden biridir. Kolay ve iyi iĢlenebilir olması, çivi ve vida tutma 

kabiliyetinin iyi olması, yeterli fiziksel ve mekanik özelliklere sahip olması, kolay 

temin edilebilmesi nedeniyle ahĢap pencere doğraması üretiminde tercih 

edilmektedir. Yüksek rutubet derecelerinde oldukça fazla mavi renklenme 

görülmektedir. Öz odunu mantar zararlarına oldukça dayanıklıdır. Diri odun ise 
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mantar zararlarına dayanıksız olup buna karĢılık kolay emprenye edilebilir (Bozkurt 

ve Erdin, 2000). 

 

3.1.2. DiĢbudak  (Fraxinus excelsior L.) 

 

Diri odunu çok geniĢ, beyaz açık sarımsı renkte, öz odun diri odun renginde olup, 

bazı tomruklarda biraz daha koyu renkte öz odun oluĢumu görülür. Öz odun gri 

kahverengindedir. Tam kuru yoğunluğu 0,65 g/cm
3
, hava kurusu yoğunluğu 0,69 

g/cm
3
, eğilme direnci ise 117 N/mm

2
dir. Spor aletleri, bez bol sopası, kürek, alet 

sapları, küçük gemi, bükme ve masif mobilya ile üst yüzey kaplama levha yapımında 

kullanılır (Bozkurt ve Erdin, 2000). 

 

3.1.3. Iroko (Chlorophora excelsa) 

 

Diri odun 5-10 cm geniĢlikte, sarımsı beyaz ile gri renkte, öz odun baĢlangıçta gri 

sarı ile açık kahverengi olup daha sonra altın sarısı ile kahverengine dönüĢür. 

Tekstür; orta ile kaba fakat yeknasak yapıda, kaba iğne çizikli, lif yapısı grift, bazen 

düzensiz, yer yer kalsiyum karbonat birikimleri vardır ve dekoratiftir. Yıllık halka 

sınırları, traheler ve boyuna paranĢimler çıplak gözle, öz ıĢınları ise lup altında 

görülebilir (Bozkurt ve Erdin, 1998). 

 

3.2. ÜST YÜZEY MALZEMELERĠ 

 

Sarıçam, diĢbudak ve iroko odunlarından elde edilen numuneler dıĢ ortam koĢulları 

için üretilmiĢ 4 vernik ile verniklenmiĢtir. ÇalıĢmada Hemel firmasından temin 

edilen solventbazlı ahĢap boyası (HD); su bazlı cila (HS); Favori boya firmasından 

temin edilen poliüretan vernik (PÜ) ve Filli Boya firmasınından temin edilen 

silikonlu ahĢap verniği (SĠ) kullanılmıĢtır.   

 

Solvent bazlı ahĢap boyası (HD) 1,04 g/cm
3
 yoğunluğunda dıĢ hava koĢullarına ve 

güneĢ (UV) ıĢınlarına dayanıklı, nefes alan, uzun ömürlü ahĢap boyasıdır. Fırça ile 

iki kat olarak uygulanır ve kuruma süresi 24 saattir (Hemel, 2011). 
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Su bazlı ahĢap renk ve cilası (HS) tüm dıĢ cephe ahĢapları, balkonlar, pergolalar, 

doğramalar ve çatılar için özel olarak geliĢtirilmiĢ dıĢ hava koĢullarına ve ultaviyole 

ıĢınlarına dayanıklı dokuları canlandıran su bazlı renk ve cila sistemidir. Su bazlı 

renk 1018 g/l yoğunluğunda, fırça ile uygulanır ve kuruması 6-8 saattir. Su bazlı cila 

ise 1045 g/l yoğunluğunda, fırça ile uygulanır ve kuruma süresi 24 saattir (Hemel, 

2010). 

 

Poliüretan vernik (PÜ), üretan alkid reçine kombinasyon esaslı, yüksek parlaklıkta,  

UV dayanımlı bir verniktir. 0,88-0,94 g/cm
3
 yoğunluğundaki PÜ vernik fırça ile veya 

inceltilerek püskürtme ile de uygulanabilir. Dokunma skuruması 2 saat, toz tutma 

kuruması 1,5 saat ve sertleĢme kuruması 3-4 saattir (Fawori Boya, 2012). 

 

Silikonlu ahĢap verniği (SĠ)  ahĢap yüzeyler için geliĢtirilmiĢ alkid bağlayıcı esaslı, 

Ģeffaf yapıda parlak görünümlü dekoratif ve koruyucu amaçlı kullanılan bir son kat 

ahĢap verniğidir. 0,87-0,91 g/cm
3
 yoğunluğundaki silikonlu ahĢap koruyucu,  UV 

ıĢınlarına ve aĢınmaya karĢı dirençlidir (Filli Boya, 2009) . 

 

3.3. DENEY ÖRNEKLERĠNĠN HAZIRLANMASI 

 

ÇalıĢmada kullanılacak ağaç malzeme lif kıvrıklığı, çatlak, budak, kurt yeniği, 

çürüklük vb. gibi odun kusurları bulunmayan kerestelerden seçilmiĢ ve her 

keresteden ısıl iĢlem öncesi kontrol numuneleri ayrılmıĢtır. Kerestelerin diğer yarısı 

odun türüne göre uygun ısıl iĢlem Ģartlarında Thermowood yöntemine ile DiĢbudak 

210 
0
C 2 saat, Çam 212 

0
C 1 saat, Ġroko 190 

0
C 1,5 saat ısıl iĢleme tabi tutulmuĢtur. 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ve kontrol grubu kerestelerden 540x100x22 mm ölçülerinde 

örnekler kesilmiĢ, daha sonra bu parçalar kalınlık makinesinde net olarak 20 mm 

kalınlıkta olacak Ģekilde iki yönlü rendelenmiĢtir. Her bir ağaç türü için ısıl iĢlem 

görmüĢ ve kontrol numuneleri ikiye ayrılmıĢ ve yarısı rendelenmiĢ yüzey, yarısı 

zımparalanmıĢ yüzey (200‟lük zımpara ile zımparalanmıĢ) olacak Ģekilde 

gruplandırılmıĢtır. RendelenmiĢ grup olduğu gibi bırakılırken diğer grup 200‟lük  

zımpara ile zımparalanmıĢtır. Her bir ağaç türünde, her bir yüzey için, her vernik türü 

için 2‟Ģer adet örnek hazırlanmıĢtır. Böylece toplam 48 adetlik bir örnek havuzu 
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oluĢmuĢtur. Bu iĢlemin ardından örnekler iklimlendirme dolabına alınarak 20 ± 2 °C 

ve bağıl nemi % 65 ± 2 olan ortamda değiĢmez ağırlığa ulaĢıncaya kadar 

bekletilmiĢtir. 

 

Örneklerin yüzey pürüzlülüğü tespit edildikten sonra, hazırlanan örneklere üretici 

firma tavsiyesi göz önünde bulundurularak vernikler uygulanmıĢtır. Poliüretan vernik 

fırça ile tek yüzeye % 10 tiner ile inceltilerek 150 g/m
2 

3 kat uygulanmıĢ, katlar arası 

kuruma süresi 24 saat ve katlar arası 200‟lük zımpara olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

Su bazlı vernik fırça ile tek yüzeye 140 g/m
2 

2 kat uygulanmıĢ, katlar arası kuruma 

süresi 24 saat ve katlar arası 200‟lük zımpara olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Silikonlu 

vernik de fırça ile tek yüzeye 140 g/m
2
 2 kat uygulanmıĢ, katlar arası kuruma süresi 

24 saat ve katlar arası 200‟lük zımpara olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Solvent bazlı 

(HD) vernik için tek yüzeye 145 g/m
2
 fırça ile 2 kat uygulanmıĢ, katlar arası kuruma 

süresi 24 saat ve katlar arası 200‟lük zımpara yapılarak verniklenmiĢtir. 

  

Örnekler vernikleme iĢleminden sonra tekrar iklimlendirme dolabına alınarak 20 ± 2 

°C ve bağıl nemi % 65 ± 2 olan bir ortamda değiĢmez ağırlığa gelinceye kadar 

bekletilmiĢtir.  

 

3.4. YOĞUNLUK VE RUTUBET MĠKTARI TESPĠTĠ 

 

ÇalıĢmada kullanılan ısıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ ağaç malzemelerin hava kurusu 

yoğunlukları TS 2472 (1976) esasları dikkate alınarak belirlenmiĢtir.20x20x30 mm 

ölçülerindeki deney örnekleri 20±2°C sıcaklık ve bağıl nemi % 65 ± 5 olan klima 

dolabında değiĢmez ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiĢtir. Denge rutubetine gelen 

örnekler ± 0,01 g duyarlıkta terazi ile tartılmıĢ, boyutları ise 0,01 mm duyarlıkta 

dijital kumpas ile tespit edilmiĢtir.  Değerler EĢ. 3.1‟de yerine konarak numunelerin 

hava kurusu yoğunlukları hesaplanmıĢtır.  

 

12

12
12

V

m
D           

                                                                                                                                                         
(3.1) 

D12: Hava kurusu Yoğunluk (g/cm
3
) 

m12:  Hava kurusu kütle (g) 

V12: Hava kusuru hacim (𝑐𝑚3) 
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Kullanılan ağaç malzemelerin rutubet miktarı TS2471 (1976) standardı esaslarına 

uygun olarak tespit edilmiĢtir. 20x20x30 mm ölçülerindeki deney örnekleri, ± 0,01 g 

duyarlıkta terazi ile tartılmıĢ, etüve konulmuĢ ve 103 ± 2 °C‟ de değiĢmez kütleye 

ulaĢıncaya kadar kurutulmuĢtur. 6 saat ara ile yapılan tartımlarda, birbirini izleyen iki 

tartım arasındaki kütle farkının, deney parçası kütlelerinin 0,005‟inden fazla 

olmaması durumunda bu kütle değiĢmez kütle olarak kabul edilmiĢtir. Daha sonra 

numuneler 0,01 g duyarlılıkta terazi ile tartılmıĢtır. Değerler EĢ. 3.2‟de yerine 

konarak numunelerin rutubet miktarları bulunmuĢtur.  

 

0

0

m

mm
r r


  x100                                                                                                  (3.2)     

 

r   : rutubet miktarı (%); 

mr : klimatize edilmiĢ durumdaki numune kütlesi (g),  

m0: tam kuru haldeki numune kütlesi (g)  

 

3.5. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜNÜN TESPĠTĠ 

 

Yüzey pürüzlülüğü,  TS6956 EN ISO 4287 ve TS 971 esaslarına uyularak 

belirlenmiĢtir. Ölçümler, ardıĢık profil değiĢimini ölçebilen Mitutoyo 

SJ301dokunmalı (iğneli) yüzey pürüzlülüğü test cihazı ile yapılmıĢtır. Cihaza ait 

teknik özellikler Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

Ölçümler, liflere dik yönde yapılmıĢtır. Cihaz, 2,5 mm ölçme adımı ve 3 ölçme 

sayısına (cut–off) ayarlandıktan sonra ölçme kolu, aralığı 20 mm olan iki çizgi 

arasına yerleĢtirilmiĢtir. Örneğin ve cihazın yer düzlemine paralellik durumu kontrol 

edildikten sonra ölçüm baĢlatılmıĢtır. Sonuç, cihazın LCD ekranından okunarak 

ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) µm cinsinden kaydedilmiĢtir (ġekil 3.1). 
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Çizelge 3.1. Yüzey pürüzlülüğü test cihazına iliĢkin teknik özellikler. 

 
Mitutoyo SJ301 

 Ölçme Parametreleri  Ra, Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmaks, Rm, R3z, S, Sm, Sk, tp 

Ölçme Hassasiyeti  0,01–0,04 μm 

Ölçme Standardı  ISO 4287, DIN 4768, JIS B601, ANSI B46.1 

Enerji Kaynağı  Lithium-ion Ģarj edilebilir batarya 

Ölçme Boyu Otomatik, 0,25 mm, 0,8 mm, 2,5 mm 

Ölçüm Sayısı 1–5 Adet (ayarlanabilir) 

Uygun ÇalıĢma Sıcaklık ve Nemi  0–40 
o
C ve <%90 Bağıl nem 

Boyutlar ve Ağırlık  140*52*48 mm ve 500 g 

Sonuç Alma LCD Ekran, yazıcı veya PC‟ye aktarma 

 

 
 

ġekil 3.1. Yüzey pürüzlülüğü ölçme cihazı. 

 

3.6. VERNĠK KATMAN KALINLIĞININ TESPĠTĠ 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ve kontrol numuneleri üzerindeki vernik katman kalınlıkları 

ASTM-D1005 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. KarĢılaĢtırmalı testlerde film 

kalınlıkları önemli bir etkendir. Bu sebeple deneylerden önce, numunelere sürülüp 

tam kuruması gerçekleĢen vernik katmanlarının kuru film kalınlıkları, ġekil 3.2‟ de 

gösterilen ve 10 µm (mikron) hassasiyetle ölçüm yapabilen komperatörle ASTM. D-

1005 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Kuru film kalınlığı tayini (Budakçı, 1997). 

 

Ölçümlerden önce kopmperatör gösterge ibresi sıfır olacak Ģekilde kalibre edilmiĢtir. 

Vernik katmanı, gösterge ibresinin girebileceği büyüklükte, örneğin değiĢik 

bölgelerden ağaç yüzeyine kadar kaldırılmıĢtır. Ayaklar, vernikli yüzeyde ve alet dik 

konumda iken açılan kertiklerde ibrenin gösterdiği rakamlar mikron cinsinden 

okunmuĢtur. Farklı yerlerden yapılan ölçümlerin ortalamaları alınarak, kuru film 

kalınlığı hesaplanmıĢtır.  

 

3.7. VERNĠK YAPIġMA DĠRENCĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

YapıĢma direncinin belirlenmesi için vernik türüne ait 500x100x20 mm 

boyutlarındaki 48 adet örnekten yararlanılmıĢ ve deneyler ASTM D 4541 esaslarına 

uygun olarak yapılmıĢtır. Her gruptan 5 ölçüm yapılmıĢtır. Bu amaçla örneklerin tam 

ortasına 20 mm çapındaki çelik silindirler epoksi tutkalı ile yapıĢtırılmıĢ, tutkalın tam 

kuruması için 20 ±2 °C derece sıcaklık ve %65 ±5 bağıl nem koĢullarında 7 gün 

bekletilmiĢtir. Kopmanın tam vernik katmanından olmasını sağlamak amacıyla 

silindirlerin etrafındaki vernik katmanını bu iĢ için özel yapılmıĢ aparat ile 

kesilmiĢtir. Daha sonra, Zwick/Roel Universal test cihazı kullanılarak örneklerin 

vernik yapıĢma direnci belirlenmiĢtir. Test 5 mm/dk hızda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kopma anındaki kuvvet değeri ±0.01 N duyarlılıkla ölçülmüĢ ve örneklerin yapıĢma 

direnci aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 3.3. Vernik yapıĢma direnci ölçüm düzeneği. 

 

 

Pa = F/A                                                                                                                    (3.3) 

Burada; 

Pa : YapıĢma direnci (N/mm
2
) 

F  : Kopma anındaki kuvvet (N) 

A  : Uygulama alanı (mm
2
) 

 

3.8. VERĠLERĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Vernik yapıĢma direncine; ağaç türü, ısıl iĢlem, yüzey iĢlem yöntemi ve vernik çeĢidi 

faktörlerinin etkisini belirlemek için çoklu varyans analizi kullanılmıĢ ve gruplar 

arası fark önemli çıktığında, Duncan testi ile ortalama değerler arasındaki fark 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Yüzey iĢlem yönteminin yüzey pürüzlülüğüne ve vernik yapıĢma 

direncine etkisini belirlemek için t testi kullanılmıĢtır. 
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

Yapılan çalıĢmada ağaç malzeme olarak seçilen sarıçam, diĢbudak ve iroko 

odunlarının ısıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ kontrol örneklerinin yoğunlukları, rutubet 

miktarları, yüzey pürüzlülükleri ve kullanılan 4 çeĢit verniğin katman kalınlıkları ile 

vernik yapıĢma dirençleri belirlenmiĢtir. 

 

4.1. KULLANILAN AĞAÇ MALZEME YOĞUNLUK VE DENGE RUTUBET  

MĠKTARI DEĞERLERĠ 

 

Sarıçam, iroko ve diĢbudak ağaç malzemelerin kontrol ve ısıl iĢlem görmüĢ 

örneklerinin  hava kurusu yoğunluk ve denge rutubet miktarı değerleri çizelge 4.1.‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Kullanılan ağaç malzemelerin hava kurusu yoğunluk ve denge rutubet 

miktarı değerleri. 

 
Malzeme Adı Hava Kurusu Yoğunluk (gr/cm

3
) Denge Rutubet Miktarı (%) 

Kontrol Isıl iĢlem Kontrol Isıl iĢlem 

Sarıçam 0,496 0,422 11,3 6,2 

Iroko 0,588 0,576 11,8 8,3 

DiĢbudak 0,634 0,589 12,1 7,1 

 

ÇalıĢmada kullanılan ağaç malzemelerde en yüksek hava kurusu yoğunluk, 0,634 

g/cm
3
 ile DiĢbudak kontrol örneklerde; en düĢük yoğunluk ise 0,422 g/cm

3
 ile 

Sarıçam ısıl iĢlem görmüĢ örneklerde bulunmuĢtur. 

 

Kullanılan ağaç malzemelerin ısıl ıĢlem görmemiĢ kontrol grubu denge rutubet 

miktarı % 12,1 ile %11,3 arasında iken; ısıl iĢlem görmüĢ örneklerin denge rutubet 
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miktarı da % 6,2 ile % 8,3 arasında değiĢmektedir. Isıl iĢlem sonrası denge rutubet 

miktarları düĢmektedir. 

 

4.2. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ DEĞERLERĠ 

 

Yapılan deneyler sonucunda Sarıçam, Ġroko ve DiĢbudak ağaç malzemelerinin ısıl 

iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ örneklerinin, rendelenmiĢ ve zımparalanmıĢ yüzeylerinin 

ortalama pürüzlülük değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Ayrıca her bir grup örnekte 

zımparalanmıĢ yüzey ile rendelenmiĢ yüzeylerin arasındaki yüzey pürüzlülüğü 

değerine iliĢkin t testi sonuçları da Çizelge 4.2‟de belirtilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.2. Sarıçam, iroko ve diĢbudak ağaç malzemelerin ortalama yüzey 

pürüzlülüğü (Ra) değerleri. 

 

Ağaç Mlz Isıl  ĠĢlem Yüzey 

Ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) 
P 

(α=0,05) 
X (μm) SS 

Sarıçam 

Isıl iĢlem 
Rende 3,90 1,21 

0,001 
Zımpara 2,11 ,75 

Kontrol 
Rende 2,89 ,47 

0,002 
Zımpara 2,04 ,44 

DiĢbudak 

Isıl iĢlem 
Rende 3,28 ,67 

0,006 
Zımpara 2,37 ,51 

Kontrol 
Rende 3,36 1,08 

0,001 
Zımpara 1,54 ,52 

Iroko 

Isıl iĢlem 
Rende 2,72 ,48 

0,013 
Zımpara 2,09 ,48 

Kontrol 
Rende 3,68 ,62 

0,000 
Zımpara 1,79 ,37 

X: Ortalama değer, SS: Standart sapma, P: t testi önemlilik değeri 

 

Çizelge 4.2. incelendiğinde, ısıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ tüm iĢlem gruplarında, 

rendeleme ve zımparalama yüzey iĢleminin ortalama yüzey pürüzlülüğünü 

istatistiksel olarak önemli derecede etkilediği tespit edilmiĢtir. Zımparalanan 

yüzeylerin ortalama pürüzlüğü daha düĢüktür. En yüksek ortalama yüzey 

pürüzlülüğü sarıçam ağaç malzemenin ısıl iĢlem görmüĢ rendelenmiĢ yüzeyinde 
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(3,90 μm); en düĢük değer ise diĢbudak ağaç malzemenin kontrol grubu 

zımparalanmıĢ yüzeyinde (1,54 μm) tespit edilmiĢtir.   

 

4.3. VERNĠK KATMAN KALINLIĞI 

 

ÇalıĢmada kullanılan solvent bazlı, su bazlı, poliüretan ve silikonlu verniklerin 

katman kalınlıkları tespit edilmiĢ ve sonuçları Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Vernik katman kalınlıkları(μm). 

 
Ağaç ĠĢlem Vernik katman kalınlığı (mikron) 

Malzeme Türü Solvent bazlı Su Bazlı Poliüretan Silikonlu 

Ġroko 

Kontrol 60 52 110 61 

Isıl iĢlem 62 54 115 64 

Sarıçam 

Kontrol 55 50 97 60 

Isıl iĢlem 63 53 102 63 

DiĢbudak 

Kontrol 60 51 108 62 

Isıl iĢlem 64 52 112 65 

 

En yüksek vernik katman kalınlığı poliüretan vernikte (110 μm) tespit edilmiĢtir. En 

düĢük katman kalınlığı ise su bazlı vernikte (50 μm) ölçülmüĢtür. Solvent bazlı ve 

silikonlu verniklerin katman kalınlığının birbirine çok yakın olduğu belirlenmiĢtir. 

Ağaç türleri ve ısıl iĢlem vernik katman kalınlığında etkili olmamıĢtır.  

 

4.4. VERNĠK YAPIġMA DĠRENCĠ 

 

Isıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türüne göre vernik yapıĢma direnci değerleri ağaç 

malzeme türleri için ayrı ayrı Çizelge 4.4.‟de verilmiĢtir. 

 

Ġroko ağaç malzemede en yüksek vernik yapıĢma direnci, ısıl iĢlem görmemiĢ 

kontrol grubunda, rendelenmiĢ yüzeyde, poliüretan vernikte (5,88 N/mm
2
); en düĢük 

değer ise kontrol grubu zımparalanmıĢ yüzeydeki su bazlı vernikte (3,08 N/mm
2
) 

tespit edilmiĢtir. Sarıçam ağaç malzemede en yüksek vernik yapıĢma direnci kontrol 

grubu rendelenmiĢ yüzeyde, poliüretan vernikte (4,98 N/mm
2
); en düĢük değer ise 

ısıl iĢlem görmüĢ rendelenmiĢ yüzeydeki su bazlı vernikte (1,59 N/mm
2
) tespit 

edilmiĢtir. DiĢbudak odununda da en yüksek değer kontrol grubu rendelenmiĢ yüzey 
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poliüretan vernikte (6,61 N/mm
2
), en düĢük kontrol grubu zımparalı yüzey silikonlu 

venikte (2,86 N/mm
2
) tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. ĠĢlem, yüzey iĢlemi ve vernik türüne göre vernik yapıĢma direnci. 

 
Vernik yapıĢma direnci (N/mm

2
) 

Ağaç Malzeme Türü Iroko Sarıçam DiĢbudak 

ĠĢlem Yüzey 

iĢlem 

Vernik Türü Ort. SS Ort. SS Ort. SS 

K
o

n
tr

o
l Z

ım
p

ar
a 

Solvent Bazlı 3,29 ,476 2,74 ,163 4,56 ,433 

Su Bazlı 3,08 ,444 2,71 ,247 4,00 ,308 

Poliüretan 4,55 ,709 3,27 ,211 5,60 ,353 

Silikonlu 5,33 ,558 3,31 ,294 5,90 ,325 

R
en

d
e 

Solvent Bazlı 4,38 ,328 3,25 ,193 4,89 ,180 

Su Bazlı 4,82 ,254 3,55 ,470 3,94 ,590 

Poliüretan 5,88 ,216 4,98 ,472 6,61 ,805 

Silikonlu 3,90 ,551 3,22 ,112 2,86 ,535 

Is
ıl

 Ġ
Ģl

em
 

Z
ım

p
ar

a 

Solvent Bazlı 3,54 ,572 2,45 ,141 3,83 ,158 

Su Bazlı 4,29 ,880 2,98 ,205 3,46 ,438 

Poliüretan 4,12 ,439 2,99 ,218 5,74 ,274 

Silikonlu 4,06 ,326 2,86 ,364 4,35 ,197 

R
en

d
e 

Solvent Bazlı 4,43 ,406 3,42 ,339 4,20 ,283 

Su Bazlı 3,99 ,171 1,59 ,232 3,57 ,275 

Poliüretan 4,75 ,536 2,61 ,223 5,17 ,720 

Silikonlu 4,13 ,179 3,19 ,182 3,31 ,404 

 

Isıl iĢlem görmüĢ örneklerde vernik yapıĢma direnci genellikle daha düĢük olarak 

tespit edilmiĢtir. Isıl iĢlem görmüĢ diĢbudak ve sarıçam grupları dıĢında rendelenmiĢ 

yüzeylerde zımparalanmıĢ yüzeylere oranla daha yüksek vernik yapıĢma 

direncideğerleri tespit edilmiĢtir. ġekil 4.1‟de vernik yapıĢma direncinin ağaç 

malzeme türü, ısıl iĢlem ve yüzey iĢlem faktörlerine göre değiĢimi verilmiĢtir.  
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ġekil 4.1. Vernik yapıĢma direnci (N/mm
2
). 

 

 Yüzey iĢlem faktörünün vernik yapıĢma direnci üzerindeki etkisini belirlemek için 

zımparalanmıĢ ve rendelenmiĢ yüzeylerdeki vernik yapıĢma direnci t testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçları Çizelge 4.5‟ te verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.5. Ağaç malzeme, ısıl iĢlem ve vernik türüne göre yüzey iĢlem faktörünün 

vernik yapıĢma direncine etkisi. 

 
Ağaç 

Malzeme 

ĠĢlem Yüzey Solvent 

Bazlı 

Su Bazlı Poliüretan Silikonlu 

ĠĢlem X P X P X P X P 

Iroko Kontrol Zımpara 3,29 0,009 3,08 0,009 4,55 0,009 5,33 0,009 

Rende 4,38 4,82 5,88 3,90 

Isıl 

iĢlem 

Zımpara 3,54 0,016 4,29 0,117 4,12 0,094 4,06 0,53 

Rende 4,43 3,99 4,75 4,13 

Sarıçam Kontrol Zımpara 2,74 0,009 2,71 0,009 3,27 0,009 3,31 0,465 

Rende 3,25 3,55 4,98 3,22 

Isıl 

iĢlem 

Zımpara 2,45 0,009 2,98 0,009 2,99 0,036 2,86 0,076 

Rende 3,42 1,59 2,61 3,19 

DiĢbudak Kontrol Zımpara 4,56 0,117 4,00 0,834 5,60 0,047 5,90 0,009 

Rende 4,89 3,94 6,61 2,86 

Isıl 

iĢlem 

Zımpara 3,83 0,028 3,46 0,465 5,74 0,117 4,35 0,009 

Rende 4,20 3,57 5,17 3,31 

X:Ortalama vernik yapıĢma direnci (N/mm
2
) P: t testi önemlilik değeri (α=0,05) 

 

Çizelge 4.5‟te rendelenmiĢ ve zımparalanmıĢ yüzeylerin vernik yapıĢma direnci 

arasında istatistiksel olarak fark olan gruplar altı çizilerek iĢaretlenmiĢtir. Solvent 

bazlı vernikte diĢbudak kontrol grubu dıĢındaki gruplarda istatistiksel fark tespit 
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edilmiĢtir. Kontrol gruplarında zımparalama iĢleminin daha etkili olduğu 

söylenebilir.   

 

Sarıçam ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü faktörlerinin vernik 

yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi sonuçları çizelge 4.6.‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6. Sarıçam ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü 

faktörlerinin vernik yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları. 

 

Kaynak 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F P 

DüzeltilmiĢ model 36,28 15 2,41 32,12 ,000 

Sabit terim 754,54 1 754,54 10018,68 ,000 

ĠĢlem 7,63 1 7,63 101,34 ,000 

Yüzey ĠĢlem 1,99 1 1,99 26,47 ,000 

Vernik Türü 6,02 3 2,00 26,65 ,000 

ĠĢlem –Yüzey ĠĢlem 3,72 1 3,72 49,38 ,000 

ĠĢlem –Vernik Türü 4,96 3 1,65 21,98 ,000 

Yüzey ĠĢlem -Vernik 

Türü 

3,41 3 1,14 15,13 ,000 

ĠĢlem-Yüzey ĠĢlem -  

Vernik Türü 

8,53 3 2,84 37,77 ,000 

Hata 4,82 64 ,075 
  

Toplam 795,65 80 
   

DüzeltilmiĢ toplam 41,10 79 
   

 

Sarıçam ağaç malzemede vernik yapıĢma direncini etkileyen faktörlerin ve bu 

faktörlerin ikili ve üçlü etkileĢimleri, vernik yapıĢma direnci üzerinde istatistiksel 

anlamda önemli derecede etkilidir. 

 

Vernik türüne göre Sarıçam ağaç malzemede vernik yapıĢma direnci ikili 

karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.7‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Sarıçam ağaç malzemede vernik türüne göre vernik yapıĢma direnci 

ikili karĢılaĢtırma sonuçları. 

 

Vernik Türü N 

Sarıçam Gruplar (α=0,05) 

1 2 3 4 

Su Bazlı 20 2,70       

Solvent bazlı 20   2,96     

Silikonlu 20     3,14   

Poliüretan 20       3,46 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 

 

Sarıçam ağaç malzemenin vernik çeĢidine göre vernik yapıĢma direnci ikili 

karĢılaĢtırma sonuçlarına göre tüm vernikler arasında istatistiksel anlamda önemli 

fark bulunmuĢtur. En yüksek vernik yapıĢma direnci poliüretan vernikte tespit 

edilmiĢtir. En düĢük vernik yapıĢma direnci ise su bazlı vernikte tespit edilmiĢtir. 

 

Ġroko ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü faktörlerinin vernik 

yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Ġroko ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü 

faktörlerinin vernik yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları. 

 

Kaynak 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F P 

DüzeltilmiĢ model 37,83 15 2,52 10,99 ,000 

Sabit terim 1468,12 1 1468,12 6397,86 ,000 

ĠĢlem 1,16 1 1,16 5,09 ,027 

Yüzey ĠĢlem 5,06 1 5,06 22,07 ,000 

Vernik Türü 9,87 3 3,29 14,34 ,000 

ĠĢlem –Yüzey ĠĢlem ,635 1 ,63 2,76 ,101 

ĠĢlem –Vernik Türü 3,53 3 1,17 5,13 ,003 

Yüzey ĠĢlem -Vernik Türü 9,50 3 3,16 13,81 ,000 

ĠĢlem-Yüzey ĠĢlem -  Vernik 

Türü 

8,05 3 2,68 11,69 ,000 

Hata 14,68 64 ,229     

Toplam 1520,64 80       

DüzeltilmiĢ toplam 52,51 79       
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Ġroko ağaç malzemede vernik yapıĢma direncini etkileyen faktörlerive bu faktörlerin; 

ikili ve üçlü etkileĢimleri, vernik yapıĢma direnci üzerinde istatistiksel olarak 

önemlidir. Yalnızca ĠĢlem ile yüzey iĢlem  ikili etkileĢiminin vernik yapıĢma direnci 

üzerinde etkisi gözükmemektedir. 

 

Vernik türüne göre iroko odununda vernik yapıĢma direnci ikili karĢılaĢtırma 

sonuçları Çizelge 4.9.‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Ġroko ağaç malzemede vernik türüne göre vernik yapıĢma direnci ikili 

karĢılaĢtırma sonuçları. 

 

Vernik_Türü N 

Iroko Gruplar (α=0,05) 

1 2 3 

Solvent bazlı 20 3,91     

Su Bazlı 20 4,04     

Silikonlu 20   4,35   

Poliüretan 20     4,82 

Sig.   ,39 1,00 1,00 

 

Ġroko ağaç malzemede vernik çeĢidine göre vernik yapıĢma direnci ikili karĢılaĢtırma 

sonuçlarına göre poliüretan ve silikonlu vernik ile diğerleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark varken, solvent bazlı vernik ile su bazlı vernik arasında önemli 

bir fark tespit edilememiĢtir. En yüksek vernik yapıĢma direnci poliüretan vernikte 

bulunmuĢtur. 

 

DiĢbudak ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü faktörlerinin vernik 

yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.10.‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. DiĢbudak ağaç malzemede ısıl iĢlem, yüzey iĢlem ve vernik türü 

faktörlerinin vernik yapıĢma direncine etkisine ait varyans analizi 

sonuçları. 

 

Kaynak 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

DüzeltilmiĢ model 84,70 15 5,64 30,15 ,00 

Sabit terim 1620,45 1 1620,45 8651,42 ,00 

ĠĢlem 7,03 1 7,03 37,58 ,00 

Yüzey ĠĢlem 2,62 1 2,62 14,01 ,00 

Vernik Türü 47,61 3 15,87 84,74 ,00 

ĠĢlem –Yüzey ĠĢlem ,12 1 ,12 ,65 ,42 

ĠĢlem –Vernik Türü ,19 3 ,064 ,34 ,79 

Yüzey ĠĢlem –Vernik Türü 19,06 3 6,35 33,92 ,000 

ĠĢlem-Yüzey ĠĢlem -  Vernik 

Türü 

8,05 3 2,68 14,328 ,00 

Hata 11,98 64 ,18 
  

Toplam 1717,14 80 
   

DüzeltilmiĢ toplam 96,69 79 
   

 

DiĢbudak ağaç malzemede vernik yapıĢma direncini etkileyen faktörlerin etkisi 

istatistiksel olarak önemlidir. ĠĢlem ile yüzey iĢlem ikili etkileĢimi ve iĢlem ile vernik 

türü ikili etkileĢiminin vernik yapıĢma direnci üzerinde istatistiksel olarak anlamlı 

etkisi olmadığı tespit edilmiĢtir. 

 

Vernik türüne göre diĢbudak odununda vernik yapıĢma direnci ikili karĢılaĢtırma 

sonuçları Çizelge 4.11.‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. DiĢbudak  ağaç malzemede vernik türüne göre vernik yapıĢma direnci 

ikili karĢılaĢtırma sonuçları. 

 

Vernik_Türü N 

DiĢbudak Gruplar (α=0,05) 

1 2 3 

Su Bazlı 20 3,74 
  

Silikonlu 20 
 

4,10 
 

Solvent bazlı 20 
 

4,36 
 

Poliüretan 20 
  

5,78 

Sig. 
 

1,00 ,06 1,00 
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DiĢbudak  ağaç malzemede vernik türüne göre poliüretan vernik ve su bazlı vernik  

ile diğer verniklerin vernik yapıĢma direnci arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

varken, silikonlu vernik ile solvent bazlı vernik arasında önemli bir fark yoktur. 

 

Ağaç malzeme türü ve yüzey iĢlem türünden bağımsız olarak, yalnızca ısıl 

iĢleminvernik yapıĢma direnci üzendeki etkilerini belirlemek için yapılan, 

eĢleĢtirilmiĢ örneklem t testi sonuçları Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. Ağaç malzeme, yüzey iĢlem ve vernik türüne göre ısıl iĢlem 

faktörünün vernik yapıĢma direncine etkisi. 

 

Ağaç 

Mlz. 

ĠĢlem 

Yüzey 

 

ĠĢlem 

Solvent Bazlı Su Bazlı Poliüretan Silikonlu 

X P X P X P X P 

Ir
o

k
o
 

Z
ım

p
ar

a Kontrol 3,29 

0,55 

3,08 

0,077 

4,55 

0,277 

5,33 

0,006* 
Isıl iĢlem 3,54 4,29 4,12 4,06 

R
en

d
e 

Kontrol 4,38 

0,497 

4,82 

0,007* 

5,88 

0,016* 

3,90 

0,47 
Isıl iĢlem 4,43 3,99 4,75 4,13 

S
ar

ıç
am

 

Z
ım

p
ar

a Kontrol 2,74 

0,003* 

2,71 

0,211 

3,27 

0,12 

3,31 

0,098 
Isıl iĢlem 2,45 2,98 2,99 2,86 

R
en

d
e 

Kontrol 3,25 

0,488 

3,55 

0,001* 

4,98 

0,001* 

3,22 

0,757 
Isıl iĢlem 3,42 1,59 2,61 3,19 

D
iĢ

b
u

d
ak

 

Z
ım

p
ar

a Kontrol 4,56 

0,011* 

4,00 

0,125 

5,60 

0,535 

5,90 

0,001* 
Isıl iĢlem 3,83 3,46 5,74 4,35 

R
en

d
e 

Kontrol 4,89 

0,019* 

3,94 

0,234 

6,61 

0,012* 

2,86 

0,184 
Isıl iĢlem 4,20 3,57 5,17 3,31 

X:Ortalama vernik yapıĢma direnci (N/mm
2
) P: t testi önemlilik değeri (α=0,05) 

 

Isıl iĢlemin diğer faktörlerden bağımsız olarak vernik yapıĢma direnci üzerindeki 

etkisi, ağaç türü, yüzey iĢlem ve vernik türüne göre farklılık göstermektedir. Isıl 

iĢlem görmüĢ yüzeylerdeki vernik yapıĢma direnci genellikle daha düĢük olmasına 

rağmen, istatistiksel anlamda önemli farklar yalnızca bazı gruplarda tespit edilmiĢtir 

(Bkz. Çizelge 4.12, * ile iĢaretli olan gruplar). Isıl iĢlem solvent bazlı verniğin 



46 

yapıĢma direncini, diĢbudakta her iki yüzeyde de ve sarıçam zımparalanmıĢ yüzeyde 

önemli derecede etkilerken, rendeli yüzeyindekini ve irokoda her iki yüzeyde de 

etkilememiĢtir. Su bazlı verniğin yapıĢma direnci üzerinde ısıl iĢlem, yalnızca iroko 

ve sarıçamın rendeli yüzeylerinde etkili olmuĢtur.   Poliüretan verniğin yapıĢma 

direnci, ısıl iĢlemden her üç ağaç malzemenin de rendeli yüzeylerinde önemli 

derecede etkilenirken, zımparalı yüzeylerinde etkilenmemiĢtir. Isıl iĢlem silikonlu 

vernikte yalnızca iroko ve diĢbudak zımparalı yüzeylerde önemli farka neden 

olmuĢtur. 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ağaç malzemede, yüzey hazırlık iĢleminin ve vernik türünün, 

vernik yapıĢma direnci üzerine etkilerini belirlemek amacı ile Thermowood yöntemi 

ile ısıl iĢlem görmüĢ diĢbudak, sarıçam ve iroko örnekleri ve kontrol örneklerinin; 

zımparalanmıĢ ve rendelenmiĢ yüzeylerine; dört tür vernik (solvent bazlı vernik, 

silikonlu vernik, poliüretan vernik ve su bazlı vernik) uygulanmıĢ ve vernik yapıĢma 

direnci değerleri belirlenmiĢtir. Yüzey pürüzlülüğünün ve vernik türünün vernik 

yapıĢma direncine etkileri ortaya konmuĢtur. 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ ağaç malzemelerin hava kurusu yoğunluk ve denge 

rutubeti değerleri belirlenmiĢ ve ısıl iĢlemin, malzemenin hem yoğunluğunu hem de 

rutubet miktarını düĢürdüğü tespit edilmiĢtir. Yapılan bir çok çalıĢmada da bu sonuç 

nedenleri ile belirtilmiĢtir.  

 

Ağaç malzemede yüzey iĢleme metodunun vernik yapıĢma direncine etkisini 

belirlemek üzere, rendelenmiĢ ve zımparalanmıĢ ağaç malzemenin ortalama yüzey 

pürüzlülüğü (Ra) belirlenmiĢtir. Her üç ağaç malzeme türünde de, hem ısıl iĢlem 

görmüĢ, hem de görmemiĢ örneklerde, zımparalanmıĢ yüzey ile rendelenmiĢ yüzey 

ortalama pürüzlülüğünün önemli derecede farklı olduğu belirlenmiĢtir. 200 numaralı 

zımpara ile zımparalanan yüzeylerin ortalama pürüzlülüğü daha düĢük çıkmıĢtır. 

Kılıç vd (2006) de çalıĢmalarında zımparalanmıĢ yüzeylerde planyalanmıĢ 

yüzeylerden daha düĢük pürüzlülük değeri elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. Ġlter vd. 

(2002) zımparalama iĢlemlerinde aĢındırıcı madde boyutunun küçülmesi ve zımpara 

baskı kuvvetinin artırılması ile daha düzgün yüzeyler elde edilebileceğini 

bildirmiĢtir.  
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Güler (2010) ısıl iĢlem görmüĢ örneklerin verniklenmiĢ yüzeylerinin yüzey 

pürüzlülüğünü incelemiĢ; yüzey pürüzlülüğünün ısıl iĢlem, sıcaklık ve süresine bağlı 

olarak selülozik ve sentetik verniklerde arttığını; poliüretan ve su-bazlı verniklerde 

ise, yüzey pürüzlülüğünün ısıl iĢlem sıcaklık ve süresine bağlı olarak tüm ağaç 

türlerinde azaldığını bildirmiĢtir. 

 

Isıl iĢlem görmüĢ ve kontrol örneklerinde kullanılan solvent bazlı, su bazlı ve 

silikonlu verniklerin vernik katman kalınlığı değerleri birbirine çok yakındır. 

Poliüretan verniğin katman kalınlığı ise belirgin derecede daha fazladır. Isıl iĢlem 

vernik katman kalınlığını önemli derecede etkilememiĢtir. Bu sonuçlar ıĢığında 

vernik katman kalınlığını etkileyen en önemli faktörün, verniğin kimyasal yapısı 

olduğu söylenebilir.  

 

Isıl iĢlem görmüĢ örneklerde vernik yapıĢma direnci genellikle daha düĢük olarak 

tespit edilmiĢtir.  Isıl iĢlem görmüĢ diĢbudak ve sarıçam grupları dıĢında rendelenmiĢ 

yüzeylerde zımparalanmıĢ yüzeylere oranla daha yüksek vernik yapıĢma direnci 

değerleri tespit edilmiĢtir.   

 

Yüzey iĢlem faktörü dikkate alındığında, yüzey pürüzlülüğü tüm gruplarda farklı 

olmasına rağmen, vernik yapıĢma direncinde ağaç türü ve vernik türüne göre farklı 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Yüzey pürüzlülüğünün vernik yapıĢma direncini sarıçamda 

daha fazla etkilediği görülse de, vernik türü veya ısıl iĢlem grupları için genelleme 

yapılabilecek sonuçlar görülmemiĢtir. 

 

Sarıçam ağaç malzemede vernik türü, vernik yapıĢma direncini önemli derecede 

etkilemiĢtir. Her dört vernik türünün de yapıĢma direnci istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır. En yüksek vernik yapıĢma direnci poliüretan vernikte iken, 

diğer verniklerin vernik yapıĢma direnci silikonlu, solvent bazlı ve su bazlı vernik 

sırasına göre azalmaktadır. Bu sıralama aynı zamanda vernik katman kalınlığı 

sıralamasına da uymaktadır.  
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Ġroko ağaç malzemede de vernik türü, vernik yapıĢma direnci üzerinde etkilidir. 

Ġrokoda da poliüretan vernik en yüksek yapıĢma direncine sahip iken, su bazlı ve 

silikonlu verniklerin yapıĢma direnci farklı değildir.  

 

DiĢbudak ağaç malzeme vernik yapıĢma direnci değerlerinde de iroko ağaç 

malzemeye paralel sonuçlar elde edilmiĢtir. En yüksek vernik yapıĢma direnci 

poliüretan vernikte iken,  solvent bazlı ve silikonlu vernikler arasında fark yoktur. En 

düĢük değer su bazlı verniktedir.  

 

Vernik yapıĢma direnci değerleri incelendiğinde, her üç ağaç malzeme için de 

poliüretan verniğin en yüksek değerlere sahip olduğu ve diğerlerine oranla belirgin 

Ģekilde yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tutgun (2013) da yüzey pürüzlülüğünün vernik 

yapıĢma direncine etkisine iliĢkin çalıĢmasında, kullandığı vernikler arasında en 

yüksek yapıĢma direncinin poliüretan vernikte, en düĢük su bazlı vernikte olduğunu 

belirtmiĢtir. Poliüretan verniğin katman kalınlığı da belirgin Ģekilde diğer 

verniklerinkinden daha yüksektir. Vernik katman kalınlığının artmasının vernik 

yapıĢma direncini arttırdığı düĢünülebilir. Budakçı (1997) da farklı yapıdaki 

vernikler ile, farklı katman kalınlıkları oluĢturacak Ģekilde değiĢik ağaç türleri 

üzerinde yaptığı çalıĢmasında polimerik esaslı verniklerde katman kalınlığı artıĢının 

vernik yapıĢma direnci değerini arttırıcı etki yaptığını belirtmiĢtir. Kaygın (1997) da 

değiĢik özellikteki opak boyaları, farklı türdeki ağaç malzeme yüzeylerine uyguladığı 

çalıĢmasında, yüzeye yapıĢma direnci farklılaĢmasında, ağaç malzemenin etkili 

olmadığını asıl etkinin boya çeĢidine ait olduğunu belirlemiĢtir.   

 

Isıl iĢlem görmüĢ ve görmemiĢ ağaç malzemede farklı verniklerin, vernik yapıĢma 

direnci benzer sonuçlar ortaya koymuĢtur. Vernik yapıĢma direncinin daha çok 

verniğin yapısına ve katman kalınlığına bağlı olduğu tespit edilmiĢtir. Bu bilgiler 

ıĢığında vernik yapıĢma direnci açısından en iyi sonucu veren poliüretan verniğin 

kullanılması önerilir. Özellikle zemin döĢeme, kent mobilyaları gibi mekanik etkilere 

maruz kalacak ürünlerde poliüretan verniğin kullanılması daha uygun olacaktır.  

 

Isıl iĢlem görmüĢ ağaç malzeme için en uygun üst yüzey malzemelerinin seçimi için, 

doğal veya hızlı açık hava testlerinin yapılması ve sonuçlarının vernik yapıĢma 
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dirençleri ile iliĢkisi araĢtırılabilir. Böylelikle vernik yapıĢma direnci ölçülerek, 

malzemenin hizmet ömrü konusunda fikir sahibi olunabilir. 
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