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BAZI AGAC TURLERINDE ISIL iSLEM UYGULAMASININ VERNIK
KATMAN OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Fatma Deniz Giiler

DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2010

OZET
Ahsap, i¢ ve dis mekanda, dekorasyon ve yap1 elemanlarinda kullanilan vazgegilmez bir
malzemedir. Buna mukabil i¢ ve dis ortamda kullanilan ahsabin dayanikliliginin ve
dogal goriintiisiiniin uzun siire muhafaza edilmesi 6nemli sorunlar teskil etmektedir.
1990’lardan itibaren ahgabin fiziksel Ozelliklerinin modifiye edilmesinde 1sil islem
teknigi 6n plana ¢ikmustir. Fakat 1s1l islem tek basina yeterli korumay1 saglamadigi i¢in
ahsap ylizeylerinin boya\vernik gibi koruyucu sivi yiizey islemleri ile kaplanmasi

gerekmektedir.

Bu calisma; Disbudak (Fraxinus excelsior L.), Anadolu kestanesi (Castenea sativa
Mill.), Limba (Terminalia superba) ve iroko (Chlorophora excelsa)’ dan olusan dért
odun tiiriine, normal atmosfer ortaminda sicakhig1 +1°C duyarlikta kontrol edilebilen bir
etiivde iki farkli sicaklik (150 ve 180°C) ve iki farkli siire (3, 6 saat) olmak iizere toplam
dort varyasyonda gerceklestirilen 1s1l islem uygulamasi sonrasinda; seliilozik vernik,
sentetik vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik’den ibaret dort tiir vernik
uygulamasinin vernik film katmanlarina iliskin yiizey pirizliligi, parlaklik ve renk
farki gibi performans ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak hazirlanmistir. Isil
islem uygulamasi sonrasinda, verniklenmis deney Orneklerinin yiizey pilriizliligi,
parlaklik ve renk degerlerindeki degismeler tespit edilmis ve  ANOVA ve Duncan testi

kullanilarak gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmistir.

Caligma sonucunda; dekorasyon ve yapi1 elemani olarak kullanilan aga¢ malzemenin 1s1l

islem uygulamasi sonrasinda, Seliilozik ve sentetik verniklerde yiizey piirtizliliigii 1s1l
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islem sicaklik ve siireye bagl olarak tiim agac tiirlerinde arttig1; poliiiretan ve su-bazl
verniklerde ise, yiizey piiriizliilligii 1s1l islem sicaklik ve siiresine baglh olarak tiim agac

tiirlerinde azaldig1 gézlenmistir.

Disbudak ve Iroko tiirlerinin renk farklihgindaki degerlerin 1sil islem sicaklik ve
stiresine bagl olarak arttig1, Kestanede seliilozik vernik ve poliiiretan vernikte 1s1l iglem
sicaklik ve siiresine bagl olarak azaldigi, sentetik vernik ve su-bazli verniklerde arttigs;
Limba’da ise su-bazli ve seliilozik vernik 180°C de 6 saat 1sil islem uygulamasinda
azaldig1 diger 1s1l islem uygulamalarinda ise 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagl olarak

arttig1 tespit edilmistir.

Parlaklik degerlerinin ise, 1s1l islem sicaklik ve siireye bagl olarak tiim aga¢ ve vernik
tirlerinde azaldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin st yiizey islemleri

uygulayicilaria ve iilke ekonomisine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bilim Kodu : 374349
Anahtar Kelimeler: Isil islem, Seliilozik vernik, Sentetik vernik, Politiretan
vernik, Su bazli vernik, Yiizey Piirtizliliigi, Parlaklik,

Renk degisimi.
Sayfa Adedi : 166
Tez Yoneticisi > Yrd. Dog. Dr. Nevzat CAKICIER

Yrd. Dog¢.Dr.Siileyman KORKUT
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EFFECTS OF HEATING-TREATMENT ON PROPERTIES OF VARNISH
LAYERS ON WOOD OF SOME TREE SPECIES
(MSc. Thesis)

Fatma Deniz Giiler

DUZCE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE
June 2010

ABSTRACT

Timber is an essential element used for decoration and building materials, in both
indoor and outdoor. Thus, durability capacity and natural looks of the used materials
should be protected for a long-run for both indoor and outdoor conditions. For this
reason, some of the wood properties has been tried to modify by thermal processing
techniques since 1990’s. However, results of the studies have been indicated that heat
treatment alone is not an adequate prevention action to protect the materials for varying
conditions. On the other hand, application of surface coating and/or protective lacquer
coating on heat-treated materials provided long-term protection of the woody materials

against decaying and deterioration of natural looks.

Therefore the aim of the current study is to determine the effects of different heat
treatment and varnish application combinations on some of the physical properties of
wood materials sampled from, Ash (Fraxinus excelsior L.), Anatolian chestnut
(Castenea sativa Mill.), Limba (Terminalia superba) and Iroko (Chlorophora excelsa)
species. The heat treatment was applied at two levels (150 and 180 °C + 1°C) for both 3
and 6 hours period. Once upon heat treatment was conducted, four type of varnish
(cellulose lacquer, synthetic varnish, polyurethane varnish and water based varnish)
were applied to the materials. After the treatments applications, color, brightness and
surface roughness of varnish film layers of the treated woods were measured.

The effects of heat treatment and varnish combination applications on above mentioned
variables were analyzed according to the study design (factorial design with 4 (species)

X 2 (heat) x 2(duration) x 4 (varnish) = 64 experimental units). For significant ANOVA
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results, Duncan mean separation test were performed to separate the interaction

combinations.

Results of the data indicated surface roughness increased on wood samples for all of the
four wood species treated with cellulose lacquer and synthetic varnish and across all
heating treatments. However, surface roughness were decreased for all the wood species

depending on heating temperature and time.

Values for color differences for ash- and iroki-wood increased depending on heating
tretments. The same values for chesnut woods treated with cellulose lacquer and
polyurethane varnish and decreased. But when the the same species of wood treated
with water based varnish and synthetic varnish, values for color differences were
increased. Color differences for limba wood receiving water based varnish and cellulose
lacquer and heated at 180°C for 6 hours were decreased. The same value for limba wood
in creased for the other varnish and heating combinations. Value of brightness were also

decreased for all the four wood species across all the treatment combinations.

The results obtained from the upper surface of the enforcement process and are thought

to contribute to the national economy.
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1. GIRIS

Tarihi olarak odun, en eski ¢aglardan giiniimiize kadar her tiirlii malzemenin yapiminda
kullanilmis bir hammaddedir. Giiniimiizde, yeni teknolojilerin gelismesi ve yeni
materyallerin ortaya ¢ikmasiyla odunun kullanimi azalmistir. Buna ragmen odun, hala
bir¢ok sektor tarafindan kullanilan ve biyolojik olarak devamliligi olan bir materyaldir

(Aydemir ve Giindiiz, 2009).

Agac¢ malzeme; kolay islenmesi, alternatif renk ve estetik 6zelliklere sahip olmasi ile
yogunlugunun diisiik olmasina nazaran yiiksek diren¢ degerlerine haiz olmasi nedeniyle
genis bir kullanim alani olan organik bir malzemedir. Bununla birlikte kullanimi
sirasinda sorunlar ¢ikarabilmesi sebebiyle kullanim alanlar1 sinirli olabilmektedir. Tam
kuru hal ile lif doygunlugu noktasi arasinda rutubet alip vererek boyutlarini
degistirmesi, diisiik sicaklik derecelerinde bile kolay tutusabilmesi, mantar ve boceklere
kars1 dayaniminin yetersiz olmasi aga¢ malzemenin sakincali 6zelliklerine verilebilecek

orneklerdir.

Agac¢ malzemenin olumsuz Orneklerinin en aza indirgenmesi ve olumlu 6zelliklerinin
daha da arttirilmasi amacina yonelik olarak yapilan arastirma sonuglarina gore ortaya
cikan yontemlere “Odun Modifikasyonu Yontemleri” denilmektedir. Bir odun
modifikasyon yontemi olarak ele aldigimizda, odunun 100-250°C’ler arasinda normal
atmosfer, azot gazi veya herhangi bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi 1s1l
islem olarak kabul edilmektedir. Aga¢ malzemenin kimyasal maddelerle
modifikasyonunda 6zel islem teghizatlari, teknik kurutma ve farkli bir kalite kontrol
uygulamas1 gerekli olurken, 1sil islemde biitiin bunlara ihtiya¢ duyulmamakta ve
kimyasal maddelerin ¢evreye verebilecegi zararlar s6z konusu olmamaktadir (Yildiz,

2002).

Bina dis1 kullanimlarda ahsabin dayanikliligini artirmak i¢in uygulanan 1sil iglem
yiizyillardan beri bilinmektedir. Oyle ki Vikingler 1s1l islemi ¢it malzemesi gibi dis
yapilarda 1000 yil kadar once kullanmislardir. Odunun 1s1l islemiyle ilgili literatiirde

bir¢ok metot rapor edilmis olup; 1s1l islemle ilgili ilk makaleler 1920’lerdedir. Odunun
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151l igleme tabi tutulmasi konusunda ilk bilimsel ¢alismalar 1930 yilinda Alman bilim
adamlart Stamm ve Hansen tarafindan, 1940 yilinda A.B.D.’li bilim adami1 White
tarafindan yapilmistir. 1950’lerde Germans Bavendam, Runkel ve Buro bu konuda
calismalara devam etmislerdir. 1960’larda Kollman ve Schneider, 1970’lerde Rusche
ve Burmester yine bu konuda caligmiglardir. Bu calismalar 6zellikle 1990° I
yillardan sonra Finlandiya, Fransa ve Hollanda’da bilim adamlar1 tarafindan ele
alinmistir. Odunun 1siyla muamelesinde uygulanan metotlar; Staybwood (odunun
sikistirtlmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilitesinin saglanmasi), Staypak (siddetli bir
1sitma ile sikistirilarak stabilize edilen odun), Thermowood (Finlandiya), PlatoWood-
Lignius-Lambowood (Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option wood-Le
Bois Perdure (Fransa), Hot Oil treatment (OHT)-Menz Holz (Almanya), Calignum
(Isveg), Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology
(WTT)(Danimarka) ve Westwood (Amerika, Kanada, Rusya)’dur (Vitaniiemi ve dig.,
2001; Korkut ve Bakangil, 2007; Korkut ve Kocaefe, 2010).

Odunun 1s1l isleme tabi tutulmasinin amaglari; denge rutubet igerigini diistirmek, daralma
ve genislemedeki azalmaya bagl olarak boyutsal stabilitede artis saglamak, mantar ve
boceklere karsi biyolojik dayamiklilik kazandirmak, dis hava sartlarina dayaniklilikta
artis saglamak, dekoratif renk gesitliligi elde etmek, kullanim siiresinde uzama saglamak,
diisiik kaliteli agag tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli tiirlere kars1
rekabet giictinii arttrmak ve boyama-vernikleme gibi st yiizey islemlerinin

performansini yiikseltmektir.

Ust yiizey islemleri “aga¢ malzemeden iiretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarini
korumak ve estetik degerini arttirmak i¢in yapilan renklendirme, renk agma ve koruyucu
katman olusturma islemleridir” seklinde tanimlanabilir. Koruyucu katman; mobilya ve
dekorasyon elemanlarini fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler, agik hava sartlar1 ve
biyolojik zararlilar gibi etkenlere karsi korumak amaci ile katman yapma ozelligindeki
malzemeler kullanilarak; aga¢c malzeme yiizeylerinin kaplanmasi seklinde hazirlanir ve
uygulanir (S6nmez, 2000). Aga¢ malzeme yiizeylerinin estetik ve ekonomik dmriiniin
uzatilabilmesi amaciyla, koruyucu katman olusturmada siv1 yiizey islemleri i¢in en ¢ok

kullanilan maddeler boya ve verniklerdir (Kurtoglu, 2000).



Mobilya ve dekorasyonda kullanilan ahsap malzeme yiizeylerinin vernik ile kaplanmasi,
her zaman koruyucu katmanla kaplandig1 anlamina gelmemektedir. Bu nedenle vernik
ile koruyucu katman olusturmak istendiginde; ahsabin kullanilacagi yerde karsilagsmasi
muhtemel olan etkilerin dikkate alinmasi, bu etkilere en fazla dayaniklilik gosterecek
vernik tiiriiniin secilmesi ve teknigine uygun olarak tatbik edilmesi gerekir. Ayrica,
vernik uygulamasi oncesi ¢esitli tedbirlerle malzemenin servis 6mrii arttirilabilmektedir

(Sonmez, 2000).

Glintimiizde aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilmak iizere iretilen vernik sistemleri
hakkinda yapilmis bir¢ok arastirma ¢alismasi bulunmasina ragmen; aga¢ malzemenin 1s1
ile muamelesi sonrasinda yiizeylerinin boya\vernik gibi koruyucu sivi yiizey islemleri
ile kaplanmasi konusundaki gereksinim duyulan literatiir boslugu, gerek bu g¢aligma
gerekse bundan sonra yapilacak ilave galismalarla giderilmeye calisilacaktir. Ozellikle
yapilacak olan yiiksek lisans ve doktora tez ¢aligmalari ile konunun hem daha detayli

ele alinmasi hem de daha anlasilir bir dille anlatilmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, iki farkli sicaklik (150 ve 180°C) ve iki farkl: siire (3, 6 saat) olmak iizere
toplam dort farkli kombinasyonda olusturulan gruplamanin her varyasyonu icin ayri
kontrol grubu olusturularak; doért odun tiirine [ Disbudak (Fraxinus excelsior L.),
Anadolu Kkestanesi (Castenea sativa Mill.)’Limba (Terminalia superba) ve Iroko
(Chlorophora excelsa) ] normal atmosfer ortaminda, sicakligi +1°C duyarlikta kontrol
edilebilen bir etiivde gergeklestirilen 1s1l islem uygulamasi sonrasindaki; dort tiir vernik
(selillozik vernik, sentetik vernik, poliiiretan vernik ve su bazli vernik) uygulamasmin
vernik film katmanlarina iliskin performans 6zelliklerindeki degisimler ortaya

konmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ISIL iSLEMIN FiZiKSEL OZELLIiKLER UZERINE ETKISi

2.1.1. Agirhik Kaybi

Odunun 1s1tilmasi; muamele metodu, sicaklik ve maruz birakilma zamanina bagli olarak
odunun hacminde ve kiitlesinde diisiise sebep olur (Rusche, 1973; Fung ve dig., 1974).
Isil islem uygulamasi ile meydana gelen agirlik kayiplarmin, mevcut hidroksil
gruplarinin azalmasi neticesinde goriilen odun yapisinda tutulan suyun kaybi, odun
hiicre ceperi bilesenlerindeki maddesel kayiplar ve hemiseliilozlarin pargalanmasiyla

meydana geldigi diistiniilmektedir (Viitanen ve dig., 1994a; Fengel ve Wegener, 1989).

Diisiik sicaklikta uygulanan 1sil islem, ugucu ve bagh suyun kaybiyla diisiik kiitle
kaybina sebebiyet verir. Makro molekiiler bilesiklerin kayb1 100°C sicakhigin iizerinde
gerceklesir ve ilerleyen zaman ve sicakliklar kiitle kaybini olumsuz etkilemektedir.
Hiicre duvarindaki materyallerin kaybi, eger proses optimum olmazsa fazla oranlarda
bilizilme olusumu gergeklesebileceginden odunun boyutsal degisiminde rol

alabilmektedir (Millet ve Gerhards, 1972).

24 saat boyunca 1s1l isleme tabi tutulan ladin (Picea abies) odununda 120°C’de baslayan
agirlik kayb1 %0.8 iken 200°C’de bu oran %15.5’e ¢cikmaktadir (Fengel, 1966).

Dakikada 5°C artan sicakliklarla 1s1l islem gdrmiis kayin (Fagus sylvatica) odunundaki
agirhk kaybr 150°C’de %8.1 iken, 200°C’de %9.8 olarak tespit edilmistir (Fengel ve
Wegener, 1989).

180-200°C sicakliklarda ve 8-10 bar’lik bir inert gaz atmosferinde 1s1l isleme tabi
tutulan kaym odunundaki agirlik kaybmin %10-15, ladin odunundaki agirlik kaybinin
ise %5-10 oranlarinda oldugu belirtilmistir (Feist ve Sell, 1987).



Termal degredasyonun nemli sartlar altinda kuru sartlara gore daha fazla gergeklestigi
belirlenmistir. Termal muameleden dolay1 olusan kiitle kaybi, hidro yada higrotermal
proses kullanildig1 zaman daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun yaninda hidrotermal
muamele, 1sitilmis buhar muamelesiyle karsilastirildiginda agirlik kaybi oraninin daha
yikksek oldugu belirlenmistir. Yaprakli agaclar genellikle, belirli sartlar altinda
isitildiginda igne yaprakhi agaglardan daha yliksek kiitle kaybi gdosterirler. Cam ve
kaymin kiitle kaybinin 200°C de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat direng
kayiplar1 sadece kiitle kaybina ve tiir 6zelliklerine baghdir. Ladin’in kayin’a gore termal
olarak daha stabil oldugu, 1sitma siiresince olusan kiitle kaybi degerlerinden
belirlenmistir (Schneider ve Rusche 1973; Rusche, 1973). 200°C sicaklikta kuru sartlar
altinda kesikli ve siirekli 1sitma yapilarak iki yontem karsilastirilmis ve sonuglarin
1sitma zamaniyla yakindan ilgili oldugu goriilmiistiir. Isil muamele sonucunda sogutma
yapilmasi odunun yapisini etkili bir sekilde dengeleyen bir periyot oldugu ve bdylece 1s1l
islem siiresince kristallikte fazla oranlarda degisimin olmasi engellenebilmektedir

(Bhuiyan ve dig., 2001).

Nitrojen ortamimda 240-290°C’ler arasindaki sicakliklarda odun 30 dakika 1s1l isleme
tabi tutulmus ve bu muameleyi takiben yapilan incelemelerde kristallikte herhangi bir
degisim belirlenememistir. 120-220°C  sicakliklarda 10 dakikahk 1sil islem
uygulamasinda kristallik de bir diisis oldugu belirlenmistir. Buna karsin ayni
sicakliklarda 20 saat hava ortaminda isitmayla kristalligin diistiigi ifade edilmistir
(Bourgois ve dig., 1989). Nem ortaminda pamuk seliilozunun kristalligi incelendiginde
300°C sicaklikta 1 saat 1sil iglem sonucunda kristallikte herhangi bir pargalanma
goriilememistir. Fakat 320°C sicakliklarda 20 dakika isitmadan sonra kristallikte
bozulmalar meydana gelmistir. Kristalin boyu ve yogunlugundaki diislis seviyeleri
farklihik gostermistir. Bu durum kristallerin termal parcalanmalarinin  heterojen
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu degisimler de yine seliilozun kristalligindeki

degisimlerle ilgilidir (Hirai ve dig., 1972; Bhuiyan ve dig., 2001; Kim ve dig., 2001).
2.1.2. Daralma-Genisleme Oranlari (Calisma)

Agac malzemeyi normal kurutma sicakliklarinin tizerindeki sicaklik derecelerine kadar

1sitmak en basit, en ucuz ve en eski boyut stabilizasyonu yontemidir (Seborg ve dig.,
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1953). Boyutsal stabilizasyondaki artis, termal olarak modifiye olmus odunda elde
edilebilmektedir. Fakat gozlenen etkiler 1sitma islemine bagl olarak degismektedir.
Stamm ve Hansen (1937), odunun boyutsal stabilizasyonunun yalnizca kimyasal
maddelerin kullanilmasiyla degil, sadece 1s1l islem uygulamasi ile de saglanabilecegi
sonucuna varmiglardir. Bu yaklagimlar, Tiemann (1920)’nin ¢alismasina da bir temel
olusturmus ve bunun sonucunda yiiksek sicakliklardaki kurutma islemleri ile
higroskopisite nedeniyle aga¢ malzemede meydana gelen genisleme ve daralma

etkisinin azaldig1 gortilmiistiir.

Is1 ile boyut stabilizasyonu sicaklik ve zaman parametrelerine baglidir. Verilen bir
daralma onleyici etkinlik degeri i¢in gereken zaman, logaritmik olarak sicakliktaki
azalmayla artmaktadir. Ist etkisiyle boyut stabilizasyonu odunun yapisinda bulunan
suyun kaybedilmesiyle saglanmaktadir. Burada bir ¢apraz baglanma reaksiyonu s6z
konusu olup, kuru 1sinin rutubetli 1sidan daha etkili oldugu ifade edilmektedir. Sozii
edilen capraz baglanma, komsu odun bilesenleri {izerindeki iki hidroksil grubu
arasindaki suyun parcalanmasiyla meydana getirilen eter bagi yani oksijen bagi ile
saglanmaktadir (Seborg ve dig., 1953). Stamm ve Hansen (1937), kuru odunun 1s1l
isleme maruz birakilmasi sonucunda higroskopisitede 6nemli oranda azalma meydana
geldigini, aynm: islemin rutubetli oduna uygulanmasiyla higroskopisitenin azalmadigini
belirtmislerdir. Ayrica rutubetli oduna uygulanan 1sil islemin kuru oduna uygulanan 1s1l
isleme oranla odunu 10 kat daha hizli degrade ettigi goriilmiistiir (Skaar, 1976; Stamm,

1956).

Teorik olarak, hiicre ceperi igerisindeki en higroskopik polimerlerin yer aldig:
hemiseliilozlarin 1s1l islemle bozundurulmasi ve bunun sonucunda suyla reaksiyona
girebilecek serbest polar adsorpsiyon gruplari miktarmin bir bagka deyisle
higroskopisitesinin azaltilmasiyla oduna boyut stabilizasyonu kazandirilmaktadir (Inoue
ve dig., 1993; Feist ve Sell, 1987). Seliiloz ve kismen lignin hemiseliilozlardan daha
yavas ve daha yiiksek sicakliklarda degrade olmaktadir. Baslangigtaki hemiseliiloz
birimlerine gore 1s1l islemle olusan ugucu bozunma fiiriinleri, daha az sayida serbest
polar adsorpsiyon gruplarina sahiptir ve daha az higroskopiktir. Yaprakli agac
hemiseliilloz birimleri olan pentozanlar, igne yaprakli aga¢c hemiseliiloz birimleri olan

heksozanlara gore bozunmaya karsi daha hassastir (Feist ve Sell, 1987). Bir bagka
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deyisle, 1s1 etkisiyle yaprakli agaclar igne yaprakli agaclardan daha hizli bozunmaktadir.
Bunun sebebi, muhtemelen yaprakli agaglarin daha fazla sayida asetil gruplarina sahip

olmalaridir (Hilis, 1975; Millett ve Gerhards, 1972).

Agac¢ malzemenin polimerik yapisinda yer alan bir bilesen olarak hemiseliilozlar, diger
hiicre ¢eperi bilesenleri olan lignin ve seliillozu baglayici bir ana isleve ve ayn1 zamanda
birbirine komsu hiicreler arasinda yapistirma etkisine sahiptir. Dolayisiyla,
hemiselillozun termal bozunmas: yliziinden meydana gelen degisiklikler ve kayiplar

odun ozelliklerinde 6nemli bazi etkiler yapmaktadir (Feist ve Sell, 1987).

Isil islemin degisik agag tiirleri lizerindeki etkileri hemiseliilozlarin tipine ve miktarina
bagl olarak farklilk gdstermektedir. Ornegin bir yaprakl agac tiirii olan kaym bir igne
yaprakli tiir olan ¢am odununa gore daha yogun reaksiyonlar gostermekte; ¢amdaki
reaksiyon yogunlugu da ladine gore daha fazla olmaktadir. Buna gdre ortalama agirhik
kayb1 ve boyut stabilizasyonu oranlar1 cam ve ladin’e gore kayinda biraz daha yiiksek

olmaktadir (Giebeler, 1983).

70-200°C sicakliklar arasinda 6, 24 ve 48 saat siireyle 1s1l islem uygulanan kayin, mese
ve cam diri odunlarinda meydana gelen sorpsiyon davranislarinin incelendigi bir
¢alismada; 70°C°deki uygulamadan sonra tiirlerin sorpsiyon kapasitelerinin degismedigi
goriilmiistir. Buna mukabil 100°C, 130°C ve 150°C sicakliklarda sorpsiyon
kapasitelerinde bir azalma meydana gelmistir. Sorpsiyon kapasitesindeki azalma 1sil
islem siiresi ve sicakligina paralel olarak artma gdstermistir. 180°C’°de 6 ve 24 saat
stireyle yapilan 1s1l islemlerde; sorpsiyon kapasiteleri benzer oranda azalan 6rneklerin,
24 saat slireyle uygulanan 1s1l islemden sonraki sorpsiyon kapasitelerindeki azalis, 48
saat siireli 1s1l islem ile karsilastirildiginda daha fazla olmustur. Bu durumun;
muhtemelen lignin’in ergimesi gibi kimyasal proseste meydana gelen degisikliklerden
kaynaklandigr  diislinlilmektedir. Isil isleme tabi tutulan odunun sorpsiyon
kapasitesindeki bu degismeler, odun bilesenlerinin sorpsiyon karakteristigi ile oldugu
kadar bu bilesenlerin odunun kimyasal bilesimindeki oranlariyla ve farkli termal

stabilite degerleri ile de agiklanmaktadir (Kollmann ve Schneider, 1963).



Rusche (1973) yaptigi calismada; igne yaprakli aga¢ orneklerinin su itici etkinlik
degerinin hem muamele sicaklifi hem de zamanina bagl olarak degistigini; agirhik
kayb1 %20’ye yaklastiginda su itici etkinlik degerinin maksimuma ulastigini ve
165°C’den 205°C’ye degisen sicakliklarda 6 saat 1s1l islem ile su itici etkinlik degerinde

diisiislerin belirginlestigini ifade etmistir.

Boyutsal stabilizasyondaki degisimin kullanilan muamele atmosferine bagl olarak ciddi
oranda degistigi gozlenmistir. Odun 6rnekleri 300°C’de hava ya da nitrojen ortaminda
isitilmis ve agirlik kaybinin %20 oldugu noktada, boyutsal stabilizasyon maksimuma
ulastig1 belirlenmistir. Bu agirlik kaybinin yaninda boyutsal stabilizasyondaki artigin
kapali sistemlerde daha fazla gerceklestigi bulunmustur. Boyutsal stabilizasyon agik
sistemlerde nitrojen ortaminda yapildiginda kiitle kayb1 %20’yi gectigi zaman degisim
goriilmemistir fakat 6rnekler yine agik sistemlerde hava ortaminda 1sitildiginda boyutsal
stabilizasyonda diistisler gozlenmistir. Konsantre olmus sivi sodyum hidroksit, morp
haline ya da primidin de modifiye olmus odunun sismesi, modifiye olmamis oduna gore
ayn1 seviyede ya da daha yliksektir. Ancak odunun suda sismesi diismektedir. Bu elde
edilen verilerden boyutsal stabilizasyonundaki artisin, termal modifikasyon siiresince
eter ¢apraz baglarinin olusumunun ciddi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.
Lignin’de capraz bag olusumu, termal olarak modifiye olmus odunun boyutsal
stabilizasyonunda bir gelisme saglayan faktorler arasinda olmayabilecegini

diistindiirmektedir (Burmester, 1975).

Hemiseliilozun kaybolmasi 1s1l muamele gérmiis odunun boyutsal stabilizasyonuna en
bliylik katkiyr sagladigini gostermistir. Isil islem sonucunda boyutsal stabilizasyondaki
degisime katalizlerin etkileri arastirilmis ve kataliz (ZnCI, ya da NaCl) varliginda ve
yoklugunda acik bir sistemde 1s1l islemin sonucu olarak odunun boyutsal stabilizasyonu
calisilmigtir. Sonugta kataliz olmayan termal muamele de, agirlik kaybi ve boyutsal
stabilizasyon %16 oluncaya kadar iligkilidir. Daha sonra boyutsal stabilizasyonda
diisme baslar. Her iki kataliz varligindaki muamele durumundaki bu iliski %10 agirlik
kaybindan sonra kaybolmaktadir (Stamm ve Baechler, 1960). Isil muamele sonucunda
boyutsal stabilizasyondaki gelismelerin tiirlere bagli oldugu ve radyal yondeki
caligmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun anatomik farkliliklarindan dolay1

oldugu belirlenmistir. Yapilan birgok arastirmada ozellikle 100-230°C arasindaki
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sicakliklarda ve 2-48 saat siireli 1s1l islem uygulamasiyla, kayn, kizilagag, mese,
okaliptus, kavak, saricam, fin ¢ami, ak¢aagag, hus, ladin, goknar gibi agag tiirlerinde
meydana gelen boyutsal stabilite degisiklikleri incelenmis ve sonugta genellikle
sicakligin ve siirenin artmasiyla birlikte kullanilan teknige de baglh olarak %55-90 lara
varan bir boyut stabilizasyonu saglanmustir (Feist ve Sell, 1987; Giebeler, 1983;
Burmester, 1973; Vitaniiemi, 1997).

Odunun higroskopik 6zellikleri, termal modifikasyonun sonucu olarak diiser, bu diisiis
zaman ve proses sicakhigiyla ilgilidir. 300°C’de hava ortaminda termal olarak modifiye
edilen camin %90 bagil nemdeki denge rutubet oran1 degeri 1 saatlik muamele edilmis
odunda, 1s1l islem gormemis oduna gore daha diisliktlir. Isitma nitrojen altinda
yapildiginda, termal olarak muamele edilmis odunun sorpsiyon kapasitesi 60 dakika
1sitma zamanindan sonra diismiis ve daha sonra degismemistir. Hava varliginda ve
yoklugunda termal muamele gormiis odunun sorpsiyon davranisi, muamele zamani ve
sicakligr artarken odun 6rneklerinin sorpsiyon kapasitesinin diistiigii belirlenmis. Fakat
6rnekler 200°C°de hava ortaminda 1sitildig1 zaman kiitle kaybi yaklasik %20 oldugunda
ilerleyen 1sitma periyotlarinda (Kayin i¢in 24 saat ve Ladin i¢in 48 saat) tekrar artmaya
basladig1 belirlenmistir (Rusche, 1973). Isil islemden dolayr nispi kiitle kayb1 ve
sorpsiyon kapasitesindeki diislis hava ortamindaki termal muamelede daha fazla
olmustur. Kaym odunu, ladin’le karsilastirildiginda sorpsiyon davranisinda ciddi bir
diisiis goriilmiistiir. Nitrojen ve hava akimi altinda 15 saat 300°C’de Duglas goknari
1sitilmis ve 10 saatlik periyotlar siiresinde %90 ve %30 bagil nemdeki 6rneklerin denge
rutubet orami belirlenmistir. ilk periyotlarda belirlenen denge rutubet oram degerleri,
muamele gérmemis odunla karsilastirildiginda diisiik olmasina ragmen, bu degerler her
periyot da daha da diismiis ve hava ortaminda 1sitilan odunun denge rutubet orani
degerleri 5. periyottan sonra muamele goérmemis odundan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu davranisin odunda sadece smirli degerlerde oldugu goriilmiistiir

(Schneider, 1973).

Baslangic rutubeti %1-48 arasinda degisen kayin odun 6rneklerinde 100°C’de 24-96 saat
1s1l isleme maruz birakildiktan sonra odun higroskopisitesinde sicakligin artmasiyla
birlikte azalma; fakat sorpsiyon karakteristiklerinde ise duraganlik gozlenmistir
(Nikolov ve Encev, 1967).



Hillis ve Rozsa (1978) 100°C’de 2 saat siireyle kisa bir 6n 1sitma veya buharlama
islemiyle hemiseliiloz-lignin matriksini plastiklestirerek termal bozunmay1 en diisiik

seviyeye getirmisler ve oduna ek bir boyutsal stabilizasyon kazandirmislardir.

Bir diger ¢alismada ise; rutubetli haldeki mese, kayin ve saricam odunlariin bir otoklav
icerisinde ve basing altinda muamelesiyle 1s1l islem optimize edilmeye calisilmistir. Bu
isleme rutubet-1si-basing yontemi adi verilmis ve diren¢ degerlerindeki kayiplarmn telafi
edilebilir olmasinin yaninda; mese 6z odunu igin %75, kayin diri odunu igin %60, gam
diri ve 6z odunu i¢in %55 ve ladin diri ve 6z odunu igin %52 oranlarinda boyut

stabilizasyonu saglanmistir (Burmester, 1973).

180-200°C sicakliklarda ve 8-10 bar’lik bir inert gaz atmosferinde 1.8 m*liik bir pilot
reaktor icerisinde gergeklestirilen rutubet-1si-basing muamelesi yontemi ile daralma ve
genislemede %50-80 oraninda bir azalma saglanmistir. Ozellikle pencere dogramalari
gibi yiiksek boyut stabilizasyonu gerektiren uygulamalarda yeni ve ekonomik bir
potansiyel yontem sadece %10’luk bir direng kaybi ile elde edilebilmistir (Giebeler,
1983).

Basing altinda iken sikistirilarak ya da buharlanarak 1sil isleme tabi tutulan odunun
boyut stabilizasyonu hemiseliilozun degradasyonu ile degil lignin-hemiseliiloz
matrikslerinin 1s1 ile plastiklestirilmesi sonucunda basarilmaktadir. Bu sekilde
hemiselillozun degredasyonu en diisiik seviyede olmakta; mekanik O6zelliklerdeki
azalma tolere edilebilir hale gelmektedir. Buna ilaveten yiizey sertliginde de bir miktar

artis saglanabilmektedir (Inoue ve dig., 1991).

Keith ve Chag (1978) yaptiklar1 ¢alismada; 220°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem uygulama
sonucunda denge dutubet miktarinin %50 oraninda azaldigini tespit etmislerdir.
Repellin ve Guyonet (2005) yaptiklar1 g¢alismada; 60°C’den 200°C’ye degisen
sicakliklarda orneklerin 1 saat muamelesinde muamele sicakligi artarken kontak

acisinin 6nemli derecede arttigini ifade etmislerdir.
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2.1.3. Catlama ve Renklenmeler

Odunun kurutma sirasindaki daralmasi, yapisindaki hiicre ¢eperlerinin daralmasindan
kaynaklanmaktadir. Hiicre ¢eperlerinin boyutlar1 dikkate deger oranda azalmaktadir.
Ladin’in hiicre ¢eperi hacimsel daralma miktar1 ilk bahar odunun da %26.5 yaz
odununda ise %29.5 olarak bulunmugstur. Bu daralma ilkbahar odunu gézenek hacminde
azalma ve yaz odunu gozenek hacminde artma meydana getirmektedir. Sicakligin
yiikselmesiyle meydana gelen ilave daralma tesirleri hacmin daralmasinda oldugu gibi,
termal bozulma sonucu ortaya ¢ikan madde kayiplar1 yiliziinden artmaktadir. Bu kayiplar
hiicre tabakalarinin tiplerine gore farklilik gostermektedir. Farkli daralma etkileri hiicre
ceperi igerisinde ¢atlamalara neden olmaktadir. Catlaklar daha ziyade hiicre kosesinde
yer alan S1 ve S2 gecitleri arasinda oldugu gibi en zayif bolgelerde de gozlenmektedir
(Fengel ve Wegener, 1989). 180-200°C sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilan ladin’in
yaz odunu traheitlerinde meydana gelen catlamalar ayn1 zamanda, birlesik orta lamelde

ve S1 tabakasmin bitisiginde goziikkmektedir (Fengel, 1966).

180-200°C sicakliklarda ve 8-10 barlik bir inert gaz atmosferinde, rutubet, 1s1, basing
muamelesiyle 1s1l iglem uygulanan ladin ve kayin orneklerinde sicakligin artmasiyla
birlikte, odunun islenebilirligini olumsuz yonde etkileyen kirilganlik ve yarilma

egilimlerinin arttig1 gézlemlenmistir (Giebeler, 1983).

110-180°C sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilan kaym ve ¢am diri odunun da
meydana gelen kurutma deformasyonlart incelenmistir. Cam diri odunu boyuna yonde
yiizey catlaklariyla kollaps ve carpilmalar olmaksizin kurutulmustur. Buna karsilik
bir¢ok durumda i¢ catlaklar meydana gelmistir. Kaym odununda, yiiksek sicakliklarda
uygulanan 1s1l iglemden sonra boyuna yiizey iizerinde herhangi bir yiizey catlagi
goriilmemistir. Fakat i¢ catlak olusumlari ¢am diri odunundan daha c¢ok belirgin
olmustur. Kayin odunu ile yapilan tiim testlere gére kollaps olusumunun 110 ve 130°C
sicakliklardaki 1s1l islemden sonra, 150 ve 180°C sicakliklardaki 1s1l islem
uygulamalarina gore daha ¢ok dikkat ¢ekici oldugu goriilmistiir (Schneider, 1973).

Yapilan bir diger ¢alismada, 220°C de 6-8 saat sireyle 1s1l isleme tabi tutulmus Fin

c¢ami, kaym ve ladin Orneklerinde mikroskobik incelemeler 1s1ginda hiicre duvari
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icerisinde boyuna yénde gatlaklar, 220°C’nin tizerindeki sicakliklarda yine hiicre duvari

icerisinde yariklar tespit edilmistir (Anonymous, 2003).

Uygulanan 1s1l iglem siiresi, sicakligi ve teknigine bagh olarak odun renginde fark

edilebilir bir koyulasma meydana gelmektedir.

Mailum ve Arenas (1974); 90, 110, 130, 150 ve 175°C sicakliklarda 240 saat stireyle
farkli Filipin odunu tiirlerinin kalitesi tizerine kuru 1s1l islem muamelesinin etkilerini
arastirmis ve odun renginin sicakliga bagli olarak agik renkten koyu kahverengine dogru
degistigini tespit etmislerdir. Belirgin renk degisimlerinin yaprakli aga¢ odunlarinda
60°C’de igne yaprakli aga¢ odununda ise 90°C’de baslamakta oldugu ve sicakligin
artmastyla birlikte renklenme siddetinin arttig1 bildirilmistir (Kantay, 1993).

Preslendikten sonra 180-200-220°C’de 2, 4, 6, 8 dakika siireyle buharlanan veya 4, 8,
12, 16 ve 20 dakika siireyle 1s1l isleme tabi tutulan Sugi (Cryptmeria japonica D.Don)
odununun l-a-b teknigine gore belirlenen renk farkliligi testinden en az renk degisimi
180°C de buharla muamele edilen 6rneklerde yalnizca hafif bir sararma seklinde
olmustur. 200 ve 220°C sicakliklarda uygulanan 1s1l muamele sonucunda ise koyu bir
sararma meydana gelmistir. Cesitli zaman periyotlarinda ve Ozellikle yiliksek
sicakliklarda 1s1l igleme tabi tutulan tiim 6rneklerde énemli derecede renk koyulagmasi

gorilmiistiir (Inoue ve dig., 1993).

110-180°C sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilan kayin ve c¢am diri odunu
orneklerinin renk bozulmalarin1 degerlendirmek i¢in spektrofotometre vasitasiyla
spektral yansima egrileri kaydedilmistir 1s1l islem siiresine ilaveten, 1sil islem
sicakliginin da 6rnek renginin koyulagsmasi gibi yansimadaki azalma tizerinde fark edilir
derecede etkili oldugu gozlenmistir. Yansimadaki azalma genellikle cam diri odununa

gore kayin odununda dikkate deger oranda daha fazla olmustur (Schneider, 1973).
Sehlstedt-Person (2003)’de 65-95°C’de saricam ve ladin’in diri odununun termal

muamelesinde renk degisimleri gergeklestigini bildirmistir. Ekstraktiflerdeki bilesiklerin

bu degisikliklerin ana sebebi oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak; renk degisimlerinin
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kompleks degisimlerin orijinlerinde lignin, hemiseliilozun degredasyonu ve belirli

ekstraktif bilesiklerinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Daha ytiksek sicaklikta daha koyu bir renk elde edilebilmekte ve igne yaprakli agaglarda
renk siirekliligi, kullanilan odunun yogunluguna ve ilkbahar ya da yaz odunu olup
olmamasina bagh olarak degistigi goriilmiistiir. Kullanim esnasinda renk performansini
belirlemek i¢in bazi ¢caligmalar yapilmistir (Bourgois ve dig., 1991; Bekhta ve Niemz,
2003). Termal olarak modifiye olmus odunun renk stabilitesi hizlandirilmis dig ortam
direnci siiresince kontrol 6rneklerinden daha 1yi oldugu belirlenmistir. Fakat rengin, 1s1l
islem gormiis odun da bir dig koruyucuyla muamele edilmezse kayboldugu gozlenmistir

(Syrjanen ve Kangas, 2000; Ayadi ve dig., 2003).

Isil islemle meydana gelen renk koyulasmasi sonucunda odun yiizeyi koruyucu bir
tabakayla kaplanmadiktan sonra UV i1sigina karsi dayanikli olmamaktadir. Normal
boyama islemlerinde problem olmakla beraber elektrostatik boyama kullanildiginda,
1styla muamele edilmis odunda ekstra olarak rutubetlendirilmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
UV degradasyonundan dolay1 astar boya iizerine opak sistemler (su esash akrilik, yagh
astar boya veya solvent esasli alkidler) tavsiye edilmektedir. Bu sekilde uzun yillar agik
havaya maruz birakilmis 1s1l islem muameleli odunlarin performanslarinin muamelesiz

oduna gore daha iyi oldugu gozlenmistir (Militz, 2002).

225°C sicaklikta buhar altinda 6 saat stireyle 1s1l igleme tabi tutulan ladin levhalarinin
yiizeyleri dis cephe ortiiciileri ile kaplandiktan sonra 5 yil siireyle acik hava sartlarina
maruz birakilmistir. Isil islem goérmiis levhalarin agik havaya karst dayanimlar1 su ve

solvent esasli boyalarla kapatilmis malzemelerde artmistir (Jaémsaé ve dig., 2000).

Farkli laboratuarlarda 1s1l islem uygulanan aga¢ malzemenin tutkallanabilirligi
konusunda birgok arastirma yapilmistir. Calismalar polivinil tutkallari, poliliretan
tutkallari, izosiyonat tutkalari, resorsinol fenolik tutkallar gibi ¢ogu endiistriyel tutkal
tipinin 1s1l islem gormiis aga¢ malzemeye uygulanabilecegini ortaya koymustur. Ancak
1s1] islem sonucu hidrofobik hale gelen odun yiizeyine odunu cevreleyen tutkal
igerisindeki ¢oziiclinliin daha gii¢c penetre oldugu gozlenmistir. Emisyon olgiimleri ile

ilgili olarak yapilan bir baska calismada da terpenlerin, alfafinlerin, kamfinlerin
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muamele edilmemis ¢am odunundaki emisyonlarin, muamele edilmislere oranla ¢ok

daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Kotilainen, 2000; Mayes ve Oksanen, 2002).

Benzeri bir calismada havada kurutulan iskog¢ ¢amu ile 24 saat boyunca 230°C sicaklikta
1s11 isleme tabi tutulan Iskog cami odunundan buharlasarak ayrilan organik bilesiklerin
emisyonunun, havada kurutulan odun 6rneklerinden 8 kat daha fazla oldugu sonucuna
vartlmistir (Manninen ve dig., 2002). Isil islem uygulamasindan sonra odunda serbest
furfural ile alakali olduguna inanilan c¢ok karakteristik bir karamel kokusu
hissedilmektedir (Militz, 2002). Isil islem gormiis odunun hos olmayan kokusu

muameleden 2-3 hafta sonra kaybolur (Mcdonald ve dig., 2002).

2.2. ISIL iSLEMIN MEKANIK OZELLIKLER UZERINE ETKIiSi

Isil islemin olumlu 6zellikleri yaninda bir takim olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir.
Uygulanan sicakliga ve siireye bagl olarak termal bozulma oraniyla iliskilendirilen ve

madde kaybiyla agiklanan diren¢ kayiplart meydana gelmektedir (Rusche, 1973).

Odunun direnci ve sertligi 1sitildiginda azalmakta, sogutuldugunda artmaktadir. Odun
kisa sireli isitildigin da sicaklik etkisi derhal meydana gelmekte ve odun eski
Ozelliklerine yeniden geri donebilmektedir. Direng ve sertlik 6zelliklerinde meydana
gelen doniistimsiiz azalmalar, eger odun uzun siireler i¢in artan sicakliklarda 1s1l isleme
maruz birakilirsa ortaya ¢ikmaktadir. Odunun mekanik ve teknolojik ozelliklerinde
meydana gelen bu tip donisiimsiiz degisimlerin; odunun termal bozunmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Mitchell, 1988).

Termal bozunmayla; en cok mekanik direng 6zellikleri, sok ve egilme direng 6zellikleri,
en az ise elastikiyet modiilii ve agirlik kaybi etkilenmektedir (Maclean, 1954; Maclean,
1955). Egilme direnci muamele sartlarina bagli olarak % 0-30 oraninda azalma
gosterebilmektedir. Endiistriyel uygulamada yaygin olarak kullanilan giiney ¢aminin
118°C sicaklhiga maruz birakilmasi direng iizerinde olumsuz bir etki yapmamustir (Koch,
1971; Yao ve Taylor, 1979). Daha yiiksek sicakliklarda kurutma istegi odunun direng

Ozelliklerine verebilecegi zarar dikkate alinarak, daha 1liml hale getirilmektedir.
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Ornegin 132°C’de 9 saat’ten daha uzun siirede kurutmanin egilme direnci iizerinde

Oonemli bir azalmaya neden olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Koch, 1976).

Isil muamele siiresince gerek odun igerisinde gerekse yiizeylerde meydana gelen
catlaklar ve yarilmalar, ahsap materyalin direncinde ciddi sorunlara yol agmakta, bu
durumda mekaniksel dzellikleri olumsuz etkilemektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda
olustugu bilinen formik ve asetik asit formasyonu oncelikle hemiseliilozdan baslayarak
birgok odun bilesenini tahrip eder ve bunun sonucunda kiitle kayiplart meydana gelir.
Kiitle kayiplar1 sonucunda o6zgiil kiitlenin diisiisii diger oOzgiil kiitleye bagli olan

mekaniksel 6zellikleri de olumsuz yonde etkilemektedir.

Odunun direnci sicaklikla birinci dereceden ilgilidir. Direngteki lineer diisiisler
200°C’den 160°C’ye dogru degisen sicakliklardaki artislarda daha net gdze carpar.
Isinin odun iizerinde etkileri iki tipte toplanabilir. Artan sicaklikla olusan ani etkiler ve
odun polimerlerinin termal pargalanmasina neden olan kalici etkiler. Isiyla olusan ani
etkiler diizeltilebilir; fakat kalic1 etkiler diizeltilemez. Ani ve kalici etkilerin birlesimi
daha fazla zarar meydana getirir. Rutubet olmayan bir ¢evrede 1sitilan odunun baslangig
etkisi dehidrasyondur. Sicakligin 55-65°C’de oldugu ilerleyen periyotlarda (2-3 ay)
hemiseliilozun depolimerizasyonu yavasca bas gosterir (Feist ve dig., 1973; Levan ve
dig., 1991). Bu siire ilerledik¢e pirolizin 250°C de hizli gerceklestigi goriilmiis olan
hiicre duvari polimerlerinin buharlasmasi, havasiz ortamdaki komiirlesme olusumu ve
hava varliginda gergeklesen tutugma artar. 102°C’de 335 giin firinda 1sitilan duglas
goknarmin egilmede elastikiyet modili %17, egilme direnci %45 ve liflerde olusan
stresin sinirlar1 %33 oranlarinda diigmektedir (Millet ve Gerhards, 1972). Ayn1 kayitlar
160°C’de 7 giin i¢inde gdzlenebilmektedir. Havasiz ortamda 10 dakika. 210°C’de
sitilan igne yaprakli agaclarin egilme direnci %2, sertligi %5 ve ylizey kabalig1 %5
oranlarinda diismektedir. 280°C’de aym sartlar altinda egilme direnci %17, sertlik %21
ve yiizey kabalig1 %40 oranlarinda diiser. Her iki 6rnekte 1s1, hava ve zamanin birlesik

etkilerini gdstermektedir.

15 dakikalik periyotlarla nitrojen altinda 20°C’den 295°C’ye kadar isitilan ayni
orneklerle, 25°C’de 1sitilan ¢am orneklerinin fotomikrografikleri karsilastirildiginda

hiicre yapilarinin hala bozulmadig1 goriiliir. Fakat hiicre duvari elemanlar1 pirolizle
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kararmistir. 820C’ye maruz kalan ¢am odunun kararmasi arabinozdaki kayipla ve ksiloz
da olusan diisiisten gergeklesir. 82°C’de bu kararma daha sonra arabinozun ve ksilozun
furan halkalarinin hidrolizi ile koyu kahverengi furfuralin olusumuna katkida bulunur.
Son 20 yilda odunun direnci lizerinde artan yliksek sicakliklar ve 1sil igslem siiresinin
kalic1 etkileri yogun bir sekilde ¢alisilmistir (Levan ve dig., 1991; Winandy ve dig.,
1991; Winandy, 1995a; Levan ve Evans, 1996; Green ve dig., 2003, Winandy, 2001).

Kurutulmus ¢am ve kayin odunun da 100-200°C sicakliklarda 9 saat’e kadar siirdiiriilen
1s1l islemin lif yoniinde maksimum gerilme ve basing direnci elastikiyet modiilii ve
maksimum is tizerine olan etkilerinin incelendigi ¢alismalarda; direng Ozelliklerinde
meydana gelen caligmanin hava varlifinda ve yoklugunda yaklasik olarak benzer
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Isil islemin neden oldugu madde kaybi yliziinden
elastikiyet modiiliinde %8-10’dan daha fazla bir oranda azalma tespit edilmistir. Her iki
odun tiirli i¢inde elastikiyet modiilii ve madde kayb1 arasindaki iligki birbirine benzer
bulunmugtur. Maksimum direngteki ve icteki azalmalar gerilme direncinde basing
altindakine gore daha fazla olmak iizere her iki odun tiiri icinde benzer oranlarda

bulunmustur (Rusche, 1973).

Suyla tam doygun halden denge rutubeti miktarina kadar sabit kurutma sartlar
arasindaki iliski 110-130-150,ve 180°C’erde 1sil isleme maruz birakilan cam ve kayin
diri odununda (%12 rutubet) 20 mm kalinhgindaki ¢am diri odunu &rneklerinin
maksimum basing direnclerinde bir azalma gozlenmezken ayni kalinliktaki kayin odunu
orneklerinde kiiglik bir artis kaydedilmektedir. 40mm kalinligindaki ¢am diri odunu
orneklerinin maksimum basing direncinde yaklasik %5 oraninda bir azalma meydana
gelmigtir. Isil islemin her iki odun tiirlindeki maksimum egilme direnci lizerindeki

olumsuz etkisi ise daha fazla bulunmustur (Schneider, 1973).

Cam, duglas goknari ve kirmizi mese odunlarinim 150-200°C sicakliklarda 20-60 dakika
siireyle 1s1l isleme yada 30-120 dakika siireyle buharlama islemine tabi tutuldugu bir
baska calismada en ¢ok etkilenen tiir kirmizi mese olmustur. Buharlama islemi 1s1l
isleme gore sertlik ve karbonhidrat miktarini daha fazla azaltmistir. Fiziksel ve kimyasal
degisikler biiyiik oranda sicakliga ve zamana veya her ikisinin de birbiriyle olan

korelasyonuna gore meydana gelmistir. Hemiseliiloz miktarindaki degisikliklerin direng
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ozellikleri lizerine olan etkisinin umulandan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Davis ve

Thompson, 1964).

100, 130, 150, 180 ve 200°C sicakliklarda 6, 24 ve 48 saat siireyle 1s1l igleme maruz
birakilan kayin ve ¢cam diri odunun da 150°C’nin iizerindeki sicakliklar i¢in elastikiyet
modiiliinde dikkate deger bir azalma gorilmiistiir. Elastikiyet modiiliine gore basing
direnci, daha az miktarda sok direncinde yapilan is ise daha fazla miktarda etkilenmistir.
180°C ve 6 saate kadar olan 1s1l islem uygulamasi ile %12 rutubetteki kayin odununun
basing direnci cam diri odununa gore daha az azalmstir (Schneider, 1971). 150-200°C
sicakliklarda 1, 3, 5, 10 ve 20 saat siireyle 1s1l islem uygulanan Chamaecyparis obtusa
ve Fagus crenata orneklerindeki sok direnci degerleri, 150°C de 5 saat, 200°C de 1 saat
ve 200°C’de 5 saatlik uygulamalardan sonra muamele edilmemis odun érneklerine gore
%50 azalmistir. 150°C 5 saatlik uygulamadan, Young sertligi etkilenmemistir. Fagus
crenata rneklerinde Young sertligi etkilenmezken Chamaecyparis obtusa 150°C ve 5
saat’lik 1s1] islem uygulamasindan etkilenmemis ancak 200°C siiren uygulamadan sonra
kontrol 6rneklerine nazaran yaklasik %50 oraninda bir azalma gostermistir (Kitahara ve

Chugen;ji, 1951).

105-155°C lerde 10-160 saat siireyle 1s1l isleme maruz birakilan Eucalyptus saligna
odunun da sicaklik ve siirenin artmastyla birlikte egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii, maksimum 1is, statik egilmede toplam is, liflere paralel basing ve makaslama
direnci degerlerinde azalmalar kaydedilmistir (Vital ve Lucia, 1983). Stiren, akrilolitril
ve metilmetakrilat karistmi ve fenol formaldehit reginesi ile modifiye edilip 200 ve
300°C sicakliklarda 10, 20 ve 30 dakika siireyle 1s1l isleme maruz birakilmis kaym
odunun da agirhik kaybi ile egilme basing direngleri arasindaki iliski dogrusal

bulunmustur (Panaiotov ve Mateeva, 1984).

Egilme direncinde genelde diisiis 220°C’den sonra baslamaktadir. Sonuclar 1s1l islem
gormiis odunun elastikiyet modiiliiniin degismesi iizerinde O©nemli olmadigim
gostermistir. Odun ornekleri %45 ve %65 nispi nemde kondisyonlanmaktadir. Odunda
budak bulunmasi, 1s1l islem gérmiis odunun direng degerlerini; 1s1l islem uygulanmamis
olana gore, daha diisiik olmasina neden olur. Bu; diger faktorler arasinda reginenin

odundan ekstrakt edilmesindendir. Isil islem gormiis olan odundaki az ya da ¢ok
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orandaki diisiisten dolayr 1sil islem gormiis odunun yapilarda kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir (Green, 1999).

220°C’de 3 saat 1s1l islem uygulamasinda odunun sok direncinin yaklasik olarak %25

kadar diistiigii belirlenmistir (Mayes ve Oksanen, 2002).

Kaym ve ladin odunu 6rnekleri 100-200°C sicakliklarda 96 saat stireyle hava ve vakum
ortaminda 1s1l igleme tabi tutulmustur. Ayn1 agirlik kayiplarinda maksimum direng ve
maksimum yiiklemeye kadar yapilan ¢ekme direncinde basing direncine gore daha
biiylik bulunmustur. Agirlik kaybinin %8-10’dan biiyiik oldugu durumlarda her iki tiir

icinde elastikiyet modiiliinde 6nemli bir azalma s6z konusu olmustur (Rusche, 1973).

Yapilan baska c¢alismalarda Cryptomeria japonica odunu ornekleri preslemeden 6nce
ve sonra olmak iizere 180°C de 2, 3, 4 ve 8 dakika buharlamaya 1s1l muameleye tabi
tutulmustur. Preslenmis 6rneklerin buharlanmasi sonrasinda ylizey sertligi degismeden
kalirken preslendikten sonra buharlanan orneklerdeki yilizey sertliginde kiiciik bir
azalma meydana gelmistir. Bu durum buharlama sirasinda hemiseliilloz
miktarindagézlenen Onemsiz  kayiptan ve polimer matrikslerinin  yeniden
yapilanmasindan kaynaklandig ~ zannedilmektedir. Preslenmeyip 180-200°C’lerde
buharlanan Orneklerin sertlik degeri yaklasik 0.07 MP’a iken preslendikten sonra
buharlanan 6rneklerin sertlik degeri 0.25MP’a olmus yaklasik 3 kat daha fazla bir artis
elde edilmistir. Cryptmeria japonica 180 °C de 8 dakika buharlanmasiyla elastikiyet
modiilinde %3.3, 200°C’de 1 dakika buharlanmasi ile % 8.6 oraninda bir azalma
gdzlenmistir. 180°C’de 5 saat siireyle 1s1l isleme maruz birakilan rneklerin elastikiyet
modiiliinde bir artis kaydedilirken 200°C’de 5 saat’lik muamelede herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. 200°C ve 8 saatlik bir buharlama sonrasinda ise elastikiyet
modiiliinde %20 den daha fazla bir azalma s6z konusu olurken, 220°C de 5 saatlik bir
1s1l iglem sonrasinda da yaklasik %30’dan fazla bir azalma tespit edilmistir. 180 ve 200
°C de 8 dakika stireyle buharlanip preslenmeyen 6rneklerin egilme direncinde ¢ok az bir
degisiklik meydana gelmistir. Egilme direncindeki 6nemli azalma, 220°C de buharlama
isleminden ve her durumdaki 1sil islemden ozelliklede 200°C ve 220°C’lerdeki

uygulamalardan sonra goriilmiistiir (Inoue ve dig., 1993).
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Quercus cerris odunu yongalarinin 230-300°C de 1-8 dakika siireyle 1s11 muamelesinden
sonra egilme direncinde mobilya endiistrisi i¢in yonga levhalarin kullaniminda katki

saglayacak sekilde %20-25 oranin da bir artig s6z konusu olmustur (Tomek, 1966).

100-300°C’de su buhart ortaminda ve aymi sicakliklarda hava ortaminda 1sil isleme
maruz birakilan Quercus suber odununda basing direncinde meydana gelen degisiklikler
arastirilmistir. 300°C’de su buhari ortaminda islem goren drneklerde basing direncinin
kontrol 6rneklerine nazaran dikkate deger azalmasi hiicre c¢eperi bilesenlerinin termal
bozulmasiyla izah edilmistir. Ayni sicaklikta hava ortaminda muamele edilen
orneklerde, su buhar1 ortaminda islem goren orneklere nazaran direngte hafif bir artis

oldugu goriilmiistiir (Rozsa ve Fortes, 1989).

140-180°C sicakliklarda 15 dakika ile 50 saat’lik zaman periyotlarinda sert lif levhaya
uygulanan 1s1l islemden sonra egilme ve c¢ekme direncglerinin benzer davraniglar
sergiledigi goriilmiistiir. Muamele siiresinin uzunluguna bagli olarak oncelikle direng
degerlerinde hafif bir artig kaydedilmistir. Daha diisiik sicakliklarda yavas olmak {izere
muamele sicakligi yiikseldikce direng degerlerinde hizli bir diisiis gbzlenmistir. Boylece
egilme direnci 180°C sicaklikta 1 saat’lik uygulama ile %20 artis gosterirken 13 saatlik
bir uygulamadan sonra %50 bir diisiis sergilemektedir. 160°C’de 2-3 saatlik bir
uygulama ile %28, 150°C icin 4 saat’lik bir uygulama ile %12, 50 saatlik uygulama ile
%218 ve 140 °C sicaklik i¢in 12 saatlik uygulama ile %12 ve 50 saatlik uygulama ile % 4
oranin da bir diisiis kaydedilmistir (Voss, 1952). Kavak odunundan elde edilen lif
levhaya uygulanan bir diger 1s1l islem ¢alismasinda (160°C’de 2 saat) cekme egilme
direnclerin de meydana gelen % 15-30 oranindaki artisin nedeni, liflerin kendi
direnglerindeki artistan kaynaklanmamaktadir. Ciinkii 1s1l islem direngte bir azalma
meydana getirmekten ziyade, selillozun polimerizasyon derecesini azaltict bir rol
oynamaktadir. Dahas1 lignin igermeyen bir materyalden yapilmis lif levhalarda 1sil
islem dolayisiyla gozlenen benzeri artis delignifikasyona ugramamis materyalden
yapilmis lif levhalarda da gbézlenmistir. Bu durum da lignin’in direng iizerinde énemli
bir artisa neden olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Is1 ile muamele edilmis levhalarin
daha kisa liflerden meydana geldigi ve muamele edilmemis olanlara gére daha diisiik
polimerizasyon derecesine sahip seliiloz igerdigi gorllmiistiir. Dolayisiyla 1siyla

muamele edilmis levhalarda gozlenen diren¢ degerlerindeki artisin  yalnizca
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hemiseliilozun polilironit kisimlarinin yapisma etkisinden kaynaklandigi sonucuna

varilmistir (Klauditz ve Stegman, 1951).

2.3. ISIL iSLEMIN BiYOLOJIiK OZELLIiKLER UZERINE ETKIiSI

Is1l islem gormiis odunun biyolojik direncini 6lgmek i¢in 3 tip test yapilir. Bu testler EN
113 standartlarma gore gerceklestirilmektedir. Deneyler kii¢lik 6rneklerde kisa siirelerde
yapilir. 8, 16, 24 ve 32 haftalar aras1 test mantar1 Coniophara puteara ve Poria placenta
ki bu mantarlar en yaygin ve en fazla ¢iirimeye sebep olan biyolojik zararlidir. Sonuglar
kahverengi ciiriikliige karst direncin 1s1l islem goérmiis odunda daha iyi oldugunu
gostermistir. Fengel ve Wegener (1989), yaptiklar1 calismada isiyla muameleylede
tahrip edici mikroorganizmalara karsi odunun biyolojik olarak dayaniminin arttigini
gozlemlemislerdir. Bunun ii¢ temeli bulunmaktadir. Ilki odunun yapisinda dogal olarak
bulunan suyun buharlagmasi, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi ve bu gruplarin
curiikliige daha direncli olan gruplarla yer degistirmesinden dolay1 oldugu belirlenmistir.
Kavak, ladin ve goknar ornekleri 200-260 termal olarak muamele edilmis ve sonugta
mikrobiyolojik saldirilara karsi drneklerin direnclerinin artigi belirlenmistir. Troya ve
Navarrete (1994) tarafindan kavak odunu’nun 220, 230, 240, 250 ve 260°C
sicakliklarda 5, 10, 15, 20 saat termal muamelesi sonucunda, ¢ilirime direncinin ciddi
oranlarda arttig1 belirlenmistir. Rapp ve Sailer (2000), sicak hava ve sicak yagla yapilan
1s1l muameleden sonra, deniz zararlhlan ile ilgili ¢alismalar halen devam etmesine
ragmen; ilk yayinlanan sonuglara gore 1sil islem uygulamasinin olumlu etkiler

gosterdigini belirlemislerdir.

Bocek Saldirdari: Yapilan testlere gore 1sil islem gérmiis odunun boceklere karsi
direncinin iyi oldugunu gostermistir. Fakat 6zellikle 1s1l islem gérmiis ¢am agacina bal
artlariin yumurtalarini birakmalar1 i¢in en uygun yer oldugunu gostermistir. Bunun
nedeninin de 1s1l iglem goriis odunun terpen emiilsiyonunun normal odundan daha diisiik
oldugundandir. Ayn1 zamanda bu durum termitler i¢inde gegerli oldugu i¢in tehlikeli bir
durum arz etmektedir. Cesitli tiirlerin odun O6rnekleri 150°C buhar ortaminda ve
150°C’de hava ortamunda cesitli periyotlar siiresince C. formosonus ya da R. speratus

termit tiirleriyle saldir1 ortaminda 1sitma yapilmistir (DOI ve dig., 1997; 1999). Buharla
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yapilmis olan 1s1l islemin bocek saldirilarina karsi etkili oldugu goriilmiis; buna karsin

1s1 ile yapilan 1s1l islemin ¢ok az etkisi oldugu belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Saldirilar: Stamm ve Baechler (1960) tarafindan 2 ay Trametes serialis

mantartyla 1s1l iglem gormiis odunun maruzu g¢alisilmis ve su itici etkinlik degerleri
%40°1 gectiginde hicbir kiitle olmadig1 belirlenmistir. Termal olarak modifiye edilmis
odun L. trabea (G. trabeum) ile muamele edildikten sonra meydana gelen ¢iiriimeden
dolay1 %42’lik su itici etkinlik kiitle kayb1 odunda %12-14’likk bir kayip oldugunu
gostermistir. Termal muamele i¢in kataliz olarak ZnCl; kullaniminda ¢ok fazla oranda
gelisme ¢lirime direncinde gozlenmistir. Beyaz ¢iiriiklik mantar1 C. versicolor ve 2
tane kahverengi ciirlikliik yapan mantarla (G. trabeum ve C. putenna) Fransiz yontemi
olan Retified yontemiyle modifiye olmus ahsap materyal muamele edilerek ¢iiriime
direnci ¢alisilmistir. Bu ¢alisma da kavak, ladin, duglas goknar1 6rnekleri kullanilarak
10 ya da 20 saat 250°C’de termal olarak muamele edilmistir. Beyaz ciiriikliik mantar1 ve
ayrica yumusak ¢iiriiklik mantar1 (Chaetomium globosom) kullanilmistir. 6 hafta sonra
Fransiz standartlarma gore test edilmis ve retified odunda ciirtikliige karst yliksek bir
diren¢ oldugu goriilmiis ve kiitle kaybinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir.
Troya ve Navarette (1994)’te, 220°C ile 260°C arasinda degisen sicakhiklarda yine
retified olmus odunun ¢iiriime direncini S. lacrymansla muamele ederek incelemislerdir;
5 aylik maruzdan sonra ¢iiriimeden dolay1 ¢ok diisiik seviyelerde agirlik kaybi oldugu
ve modifiye olmus odunun direncinin ¢iirlimeye karsi istenilen seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Fakat bu durumun diisiik sicakliklarda modifiye edilmis odunda daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Viitanen ve dig. (1994), 1s1l islem gormiis odunun saf
kiiltiir testlerinde C. puteana mantarina karsi istenilen seviyelerde direng gosterdigini
belirlemislerdir. Isil islem siiresince polisakkarit kaybi1 kahverengi c¢iiriikliik direnci,
beyaz c¢iiriikliikle karsilastirildiginda daha yiiksektir. Tjeerdsma ve dig. (1998a)’
yaptiklar caligmada; sterilize olmamis toprak testlerinde yumusak ciiriikliige termal
olarak muamele edilmis odun direncinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Ciiriime direnci
termal olarak muameleyle artmasina ragmen, tamamiyla saldirilardan korumak olasi
degildir. Ciirime direncinde iyi bir performans gosteren muameleler ciddi direng

kayiplar1 gosterir (Welzbacher ve Rapp, 2004).
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2.4. ISIL ISLEMIN KiMYASAL OZELLIKLER UZERINE ETKIiSi

Odunun kimyasal analizleri degisik sicakliklarda uygulanan 1s1l iglem sonunda 48 saat
151l iglem siiresi ve 100°C sicakhiga kadar odun bilesenlerinin nispeten iyi bir kararlilik
sergilediklerini  gostermektedir. Daha  yiliksek sicakliklarda  polisakkaritlerin
(holoseliiloz) miktarlarinda ¢ok daha fazla azalma meydana gelmekte, hemiseliilozlar

net olarak selillozdan daha hassas bir reaksiyon gostermektedir (Fengel ve Wegener,
1989).

Igne yaprakli agaclarin alfa-seliiloz miktar1 nispeten daha yiiksek miktarda hemiseliiloz
ve kalinti lignin igermektedir. igne yaprakli agaclarda 150°C’ye kadar bile var olabilen
saf seliiloz miktarmin geride kalabilmesi i¢in 100°C’de baslayan alfa-seliiloz
miktarindaki azalma, kendisine bagl bilesiklerin kaybolmasi ile azaltilabilmektedir.
Lignin miktar1 genis bir sicaklik araliginda sabit kalmakta, 140-150°C’nin iizerindeki
sicakliklarda ise artmaktadir (Fengel, 1967; Yildiz ve ark., 2006).

2.4.1. Hemiseliilozlar

Hemiseliilozlarin en ¢ok yikimlandigi termal bozunma sicakliklar1 200-260°C arasidur.
Seliiloz ile karsilastirildiginda, hemiseliilozun diisiik olan termal kararliligi; genellikle
kristal yapilarinin olmayis1 ile agiklanmaktadir. Ayrica hemiseliilozlarin pirolizi
sirasinda seliilloza gore daha fazla gaz iirlinleri ve daha az komiirlesmis kalintilar
meydana gelmektedir. Ksilan (pentozan) en reaktif odun hemiseliilozu olup genellikle
degredasyon ve dehidrasyon reaksiyonlarina karsi son derece hassastir. Ksilan ve
arabinogalaktanin ¢ogu termal reaksiyonlari egzotermiktir. Yaprakli agaglarda ksilan,
selilozdan sonra buharlasan degredasyon iriinlerinin en O&nemli kaynagidir.
Reaktifliginden dolay1 piroliz reaksiyonlarinin baslamasinda ve meydana gelmesinde
Oonemli bir etkiye sahiptir. Buharlagan iiriinler esas olarak furfural ve asetaldehidtir.
Reaksiyon firiinlerinin kompozisyonu biiyilk oranda uygulanan 1sil igslem sartlarina

baghdir (Yildiz, 2002).

Hava atmosferi altinda ksilanin termal bozunmasi iki egzotermik (215-271°C) bir

endotermik (234°C) reaksiyondan meydana gelmektedir. Isil islem nitrojen atmosferi
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altinda yapildiginda ilk egzotermik pik 215°C sicaklikta gozden kaybolmaktadir.
Bundan ¢ikarilacak sonug; oksidasyonun piroliz safhasinin basinda meydana geldigidir.
Ksilan vakum altinda 1s1] isleme tabi tutuldugunda ise yaklasik 210°C’de baglayan ve
maksimum 240°C’ye ulasan ¢ok giiglii bir endotermik reaksiyon meydana gelmektedir
(Y1ldiz, 2002).

Yaprakli aga¢ ksilaninin dekompozisyonu normal atmosferde, 200°C civarinda
baslamaktadir. Glikozidik baglar, bazi piranoz halkalarinin karbon-karbon baglarinda da
gorildiigii iizere kopmaktadirlar. 225°C’de yapilan islemler molekiiler yapinin tamamen
yok olmasina neden olmaktadir. 275 -290°C arasindaki sicakliklarda molekiiler parcalar
furfural formunda dehidrolize olmaktadirlar. 220°C’nin {izerinde anhidrit bilesenlerinin
olugsmasi ile vakum altinda hizli bir dekompozisyon meydana gelmektedir (Yildiz,

2002).

2.4.2. Seliiloz

Odunun termal muamelesinden sonra hemiseliiloz miktarindaki azalisin sebebi, seliiloz
zincirinde meydana gelen azalmadir. Bu sonug ifade etmektedir ki, seliilozun termal
degredasyonundaki ilk adim alkalide c¢oziilebilir iiriinler meydana getiren makro
molekiillerdeki kopmadir. Fakat ayni zamanda kalinti seliilozun polimerizasyon

derecesi azalmaktadir.

Seliilozun kristal yapist bulundugu sartlara bagh olarak 2000C’ye kadar yiikselebilen
belli sicakliklarda degismemekte hatta iyilesmektedir. Seliilozun yapisi zincir seklindeki
molekiiler yapinin kopmastyla smirli degildir. Ilaveten dehidrasyon ve oksidasyon
reaksiyonlari da wvardir. Zincir molekiillerinin kopmasi ve dehidrasyon baslangic
reaksiyonu olup buna karsin oksidasyon bunlari izleyen birinci reaksiyondur. Hidroksil
gruplariin oksidasyonuna neden olan hava ortamindaki 1s1l iglem karbonil ve ardindan
karboksil gruplarinin artisina yol agmaktadir. Her iki reaksiyonun orani esas olarak
sicakliga baglidir. Sararma egilimi ve aldehit gruplarinin miktari arasinda bir korelasyon
bulunmustur. Sicakligin 200°C’nin iizerine cikmasiyla seliillozun termal bozunmasi ve

buharlasan {iriinlerin formasyonu hizli bir sekilde meydana gelmektedir. Yaklagik
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300°C’de transglikosilasyon asamast ile polisakkaritlerin depolimerizasyonu sonucu, bir
levoglukozan karigimi diger bazi monosakkarit tlirevleri ve oligosakkaritlere rastgele
baglanmis farkli bir karisim meydana gelmektedir. Bu karisim genellikle katran
fraksiyonu yerine gegmektedir. Daha yiiksek herhangi bir sicaklikta, seker {initelerinin
parcalanmasi asetaldehit, glioksal ve akrolein gibi hizlica buharlasabilen karbonil
bilesenleri ¢esitlerinin ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir. Serbest radikal mekanizmalar
vasitasiyla doymamus iiriinlerin kondenzasyonu ve kenar zincirlerinin kopmasi geriye
serbest radikalleri tutmaya devam eden oldukca reaktif karbonik bilesikler

birakmaktadir (Yildiz ve ark., 2006).

2.4.3. Lignin

Lignin, odunun pirolizi sirasinda meydana gelen egzotermik reaksiyonlardan birinci
derecede sorumlu tutulmaktadir. Lignin’in pirolizi sirasimda 450°C sicaklikta 80 den
fazla piroliz tirlinii tanimlanmistir. Bunlar esas olarak benzen, toluen, stiren, vanilin,
anisol, siringil, alkol gibi bir¢ogu diisitk molekiil agirligina sahip aromatik bilesiklerden
tiiremistir. Lignin, termal olarak odun bilesenlerinin en kararlis1 olarak goriilmesine
ragmen 200°C’nin altindaki sicakliklarda bile yapisinda birtakim degisiklikler s6z
konusu olmaktadir (Yildiz, 2002).

B-aril eter baglarmin 2000C’nin {izerindeki sicakliklarda kopmaya baslamasiyla
lignindeki kiitle kayb1 da baslamaktadir. Kiitle kayb1 sicakligin yiikselmesine paralel
olarak artmaktadir. Ligninin termal davranigi biiylik oranda monomer yapisindaki
fenolik driinlerin miktarindan etkilenen kondenzasyon derecesine baghdir. Lignin
kondenzasyonu arttig1 zaman eter baglarinin sayis1 azalmakta, karbon-karbon baglarinin

sayis1 artmaktadir (Kotilainen, 2000).

Termal bozunmanin 6l¢iitii olarak kabul edilen lif genisliginin sekli ve miktari 1s1l islem
sonunda degismektedir. 155°C’ye kadar ligninde herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir. 175°C’den itibaren 2400C’ye kadarki 1s1l islem sicakliklar1 ile artan bir
lignin kondenzasyonu ortaya ¢ikmustir. 260-280°Cde hidrofilik kapasitenin azalmasina

yol acan lignin molekiillerindeki diger degisikliklerle lignin kondenzasyonuna eslik
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edilmigtir. Ligninin yumusama sicakligi kimyasal yapida meydana gelen degisimleri
belirleyen izolasyon tiiriine baglidir. Yumusama sicakligimni etkileyen daha onemli

kriterler numunenin molekiiler yapisi ve igerdigi su miktaridir (Yildiz, 2002).

2.4.4. Karbonlagsma ve Gazlasma

Temel analizlerden bilindigi gibi odun termal bozunmasindaki temel reaksiyon
egzotermal karakterlidir ve 270-280°C’de baslamaktadir. 380°C’ye kadar esas olarak
asetik asit ve metanol; daha sonra artan miktarlarda katran ve gaz trlinleri gibi g¢ok
miktarda damitma iirlinleri meydana gelmektedir. Geriye kalan atik odun komiiriidiir.
Ugugu bilesenlerin ayrismasi ham {riinleri ortaya cikaran damitma ile olmaktadir.
Boylece odun alkol fraksiyonu %45 metanol, %7 aseton, %5 metil asetat, %3 asetaldehit
ve daha diisiik miktarlarda alkol, metil formiat, furan ve furfural tiirevleri ile sudan
ibaret olmaktadir. Odun sirke fraksiyonu ise asetik asite ilaveten propiyonik, biitirik ve
diger asitleri icermektedir. Kresol, guayikol, diger fenoller ve fenol eterleri katran
fraksiyonunun temel bilesenleridir. Odunun termal bozunmasi sirasinda sekillenen
fenolik trlinler neredeyse tamamen lignin ve diger aromatik bilesiklerden olusmaktadir

(Yildiz, 2002).

Yogunlasmayan gazlarin analizi temel gazlarin hidrojen, metan, karbon monoksit ve
karbondioksit oldugunu gostermistir. C,, C3 ve C, hidrokarbonlar1 nispeten daha az
miktarlarda meydana gelmektedir. Piroliz sicakliginin artmasiyla karbondioksit ve
karbonmonoksit miktarinda onemli oranda azalma kaydedilmistir. Daha yiiksek
sicakliklarda metan miktarinda bir artis goriilmiistiir. Artan sicakliklarda hidrojen
miktarinda bliyilik bir artis gézlenebilmektedir. Bu gazin miktar1 suyun varligindan da

ayrica etkilenmektedir (Yildiz, 2002).
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Sekil 2.1. Nemli sartlar altinda 1s1l islem muamelesi ve kurumadan dolay1 odun bilesiklerindeki
genel degisim (Johansson, 2005).

2.5 ISIL iISLEM METOTLARI

Ahsabin 1s1l igleme tabi tutulmas ile ilgili bu giine kadar yapilan ¢aligmalar neticesinde
Avrupa pazarinda kabul gormiis 1s1l islem metotlar1 kesfedilmistir. Bunlar Hollanda’da
kullanilan PlatoWood, Almanya’da kullanilan Oil-Heat Treatment, Fransa’da kullanilan
Retification ve Finlandiya’da kullanilan ThermoWood metotlaridir. Bu dort
modifikasyon islemi masif ahsabin diisiik oksijen icerigine sahip atmosferde 200°C’nin
altinda ve istiinde farkli siirelerde 1s1l isleme tabi tutulmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu 1s1l islem metotlari, insan sagligina ve c¢evreye zararli olan
kimyasallarin kullanimina gerek kalmadan ahsabin boyutsal stabilitesini ve biyolojik

dayanikliligin1 arttirmaktadir (Korkut ve Bakangil, 2007).

Plato Wood: Ruyter (1989) tarafindan patenti alinan Plato metodu prensip olarak ara bir
kurutma iglem basamagi ile birlikte iki sathadan olusmaktadir. Hidrotermoliz olarak da
adlandirilan metodun ilk sathasinda yas halde veya hava kurusu haldeki ahsap kuvvetli
bir atmosferik basing altinda 160-190°C sicakliklarda 4-5 saat 1sil isleme tabi
tutulmaktadir. Isil isleme tabi tutulan ahsabi %8-10 rutubete kadar kurutmada
konvansiyonel kurutma metodu uygulanir ve bu igslem 3-5 giin siirer. Kurutma islemi
ozellikle 2. sathada olusabilecek i¢ catlaklar1 dnlemek igin gereklidir. Ikinci sathada
170-190°C sicakliklarda kurutma sartlarinda tekrar 1sitma islemi uygulanir. Bu safha 14-

16 saat siirer. Daha sonra 2-3 giin siiren denklestirme sathasi uygulanmaktadir. 2. Satha
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sonunda %] civarinda olan ahsabin rutubeti bu denklestirme sathasinda kullanim yeri

icin gerekli olan %4-6 rutubet igerigine getirilir (Boonstra ve dig., 1998; Ruyter, 1989).

Isil islem siiresi kullanilan agag tiiriine, ahsabin kalinligina, ahsabin formuna ve goriiniis

ozelliklerine baghdir.

(B335 8258
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Sekil 2.2. Plato Wood Metodu Islem Basamaklar1 (Militz ve Tjeerdsma 2001).

Hydro-thermolysis (cooking) 4-5 saat
Kurutma 3-5 giin

Isitma (Curing-baking) 14-16 saat
Denklestirme (Conditioning) 2-3 giin

.

Isil islem siiresi kullanilan agag tiiriine, ahsabin kalinligina, ahsabin formuna ve goriiniis

ozelliklerine baglidir.

Bu metot Hollanda’da gelistirilmis ve kullanilmaktadir. 2000 yilinda 50 000m®’liik 1s11
islem firmi yapilmustir. Isitmada buhar veya sicak hava kullanilabilmektedir. 1 m®
Platowood’un iiretim maliyeti yaklasik 100 Euro civarindadir. Bu maliyet; tasima,
enerji, su ve fabrikanin amortisman giderlerini icermekte olup ahsap maliyetini
icermemektedir. Uriiniin satis maliyeti kullanilan tiire ve iiriiniin nihai ozelliklerine
baghdir. Yillik 75000m® iiretim kapasiteli bir fabrikanin satin alma maliyeti yaklasik
10-15 milyon Euro olup bunu altyapi, destek ve buhar ile enerji gibi ingaat alan1 faaliyet
maliyetleri biiyiik oranda etkilemektedir. 1 m® Platowood’un isletme maliyetleri 20

Euro olup su, enerji ve atik su aritma giderlerini igermektedir (Sekil 2.2) .

Qil Heat Treatment: Isil islem 180-260°C’de inert gaz atmosferinde uygulamir. Birgok

dogal yag ve reginenin kaynama noktast ahsabin 1si1l igleme tabi tutulmasi i¢in gerekli
olan sicakliktan daha yiiksektir. Bu durum sicak yag banyosunda ahsabin 1s1l isleme tabi
tutulmasina olanak saglamaktadir. Bu metotta 1s1l islem 3 sathada gerceklesmektedir.
Birinci safha 1sitma ve kurutma safhasi olup sicaklik 60°C’den 160-200°C’ye kadar

cikmaktadir. ikinci sathada ahsabin kalmliginm orta noktasi maksimum sicakliga
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ulastiginda asil 1s1l islem basamagi uygulanmaktadir. Ugiincii safhada ise sogutma
islemi gergeklestirilmektedir. Isil islem kapali bir tankta gerceklestirilmektedir. Ahsap
bu tanka yerlestirildikten sonra stok tankindan 1si1l islem tankina sicak yag
pompalanmakta ki bu yag ahsabin etrafinda yiiksek sicaklik sirkiilasyonu saglamaktadir.
Is1l islem uygulamasi bittikten sonra ahgabi 1s1l islem tankindan ¢ikarilmadan 6nce sicak
yag stok tankina geri gonderilmektedir. Bu metotta malzeme kalitesine gore farkl
sicaklik uygulanmaktadir. Isil islemde maksimum dayaniklilik ve minimum yag
tiikketimi isteniyorsa 1s1l islem sicakligi 220°C, maksimum dayamiklilik ve maksimum
direng degerleri isteniyorsa 180-200°C olmalidir. 220°C’de 1s1l islem uygulamasinda
ahsabin kalinliginin orta noktasi bu sicakliga ulastiginda 1sitma ve sogutma zamanlari
hari¢ 2-4 saatlik 151l iglem siiresi uygulanmaktadir. Toplam 1s1l iglem siiresi 17-19 saat
kadardir. Isitmada ham bitkisel yag (salgam tohumu, keten tohumu ve aygicegi yagi)
kullanilmaktadir (Leithoff ve Peek, 1998).

>
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Sekil 2.3. Yagh Isil islem Metodunun Temel Tasarim Plan1 (Rapp ve Sailer, 2000).

8500m® kapasiteli bir firm 450000 €’ya mal olmaktadir. Firinlarin amortisman payi 5.2
€/m° olup 10 yillik bir kullanim 6mrii bulunmaktadir. Ladin i¢in isletme maliyeti

60-90 €/m*tiir. Sayet 1s1l islem uygulanmamus ladin kerestesinin maliyeti 200 €/m°
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oldugu kabul edilirse 1s1l islem uygulanmis kerestenin maliyeti 265-295 €/m’

olmaktadir.

Almanya’da Agustos 2000 itibariyle 2900 m*liik bir firn var iken bu firmin kapasitesi
giintimiizde 8500 m®’e ulagmistir (Sekil 2.3).

Retification (Retified Wood): Ecole des Mines de Saint-Etienne tarafindan gelistirilen

ve New Option Wood sirketi tarafindan patenti alinan bir metottur. Ahsap 6nce % 12
rutubete kadar kurutulmakta daha sonra % 2’den daha az oksijenin bulundugu inert
nitrojen gazi iceren atmosfer sartlarinda 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Isil islem

sicakligr 210-240 °C°dir (Vernois, 2001).

Le Bois Perdure: BCI-MBS sirketi tarafindan gelistirilmistir. Bu metotta taze haldeki

keresteler 1s11 isleme tabi tutulabilmektedir. Oncelikli olarak ahsap kurutulmakta daha
sonra doymus su buhart atmosferi altinda 230°C’de asil 1s1l islem safhasi

gercgeklestirilmektedir (Vernois, 2001).

Retification ve Le Bois Perdure metodunun ikisinde de 1s1l islem sicaklign 230-240 °C
arasinda olursa ahsabin dayanikliligi artmakta, fakat direng 6zellikleri azalmaktadir.
Retification metodu isletme maliyeti 150-160 Euro/m® ve Le Bois Perdure metodunun
isletme maliyeti 100 Euro/m™tiir. Y1llik kapasitesi 3500 m® olan 8m*/sarj kapasitesinde
1s1l islem firim1 Retification metodu i¢in 750000 Euro ve Le Bois Perdure metodu igin
500000 Euro yatirim maliyetine mal olmaktadir. Retification metodu elektrik enerjisi
kullanitken Le Bois Perdure metodu gas enerjisi kullanmaktadir. Bu her iki metot

Fransa’da yaygin olarak kullanilmaktadir (Vernois, 2001).

ThermoWood: Finlandiya’da Teknik Arastirma Merkezi (The Technical Research

Centre of Finland=Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus (VTT)) tarafindan gelistirilmis
bir metot olup Finlandiya ThermoWood Dernegi iiyeleri tarafindan lisansli olarak

kullanilmaktadir (Anonymous, 2003).

Bu metodun safthalar su sekildedir:
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1.Safha- Isil islem uygulamada en fazla zaman gerektiren saftha: 1. safha yiiksek

sicaklikta kurutma safhasi olarak da adlandirilir. Bu satha (1s1l islem sathasi baglamadan
onceki satha) boyunca odunun rutubet igerigi % 0’a dogru azalir. Kurutma sathasinin
stiresi odun tiirii, kereste kalinlig1 ve odunun rutubet icerigine baglidir. Hammadde taze
veya kurutulmus odun olabilir. Basarili bir kurutma i¢ catlaklardan kaginmak igin
onemlidir. Odun yiiksek sicakliklarda elastik 6zellik kazanmasi sonucu geleneksel

firnda kurutma yontemine nazaran daha iyi deformasyon mukavemeti gosterir

(Anonymous, 2003).

2.Safha- Isil Islem Safhasi: Isil islem uygulamasi islem diizeyine bagli olarak kapah

bir odada sicakligin 185-215°C’ye artirilmasi ile uygulanir. Hedeflenen sicakliga
ulagildiginda sicaklik, 1s1l islem uygulama amacina bagli olarak 2-3 saatlik bir siire sabit
tutulur. Isil islem sathasi ytliksek sicaklikta kurutma sathasindan sonra derhal baglatilir.
Isil islem boyunca odunda vuku bulan kimyasal degismelerin etkilerini ve odunun

yanmasini 6nlemek amactyla koruyucu gaz kullanilir (Anonymous, 2003).

3.Safha- Sogutma ve Denklestirme: Isil islemden sonra odunu kontrollii olarak

sogutmak i¢in kondisyonlama (denklestirme) periyodu uygulanir. Catlaklara sebep olan
odun ve dis hava arasindaki yiiksek sicaklik farkliliklari bu safthada minimize edilir.
[laveten odunun rutubet igerigini son kullanim yeri i¢in gerekli olan rutubet diizeyine
getirmek icin tekrar nemlendirme islemi gerceklestirilir. Odunun nihai nem seviyesi
onun ¢alisma ozellikleri iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Omegin kuru odunun
islenmesi zordur. Kondisyonlamadan sonra odunun nem igerigi %5-7 olmaldir. Islem

sicaklig1 ve keresteye bagli olan kondisyonlama safthasi 5-15 saat siirer (Anonymous,

2003), (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. ThermoWood Metodunun Isil islem Sathalar1 (Anonymous, 2003).
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Isil islem Ekipmanlari: Isil islemde su buhari ve yiiksek sicakliklar kullanilir. Isil

islem sartlari, odundaki ugucu bilesik yapilarin1 harekete gegirerek korozyona sebep
oldugundan 1s1l islem ekipmanlar1 boyasiz gelikten yapilir. Ilaveten yiiksek sicaklik;
havalandirma tertibat1 ve radyator ¢oziimleri ile giivenlik araglar gerektirir. Isil islem
uygulamalarinda bioyakit, fueloil veya gaz kullanarak yakilan sicak yag 1sitma
sistemleri ve direkt elektrikli 1sitma sistemi kullanilir. Bunlara ilaveten 1s1l islem i¢in
gerekli olan buhari iiretmek i¢in 6zel bir buhar iiretim sistemi gereklidir. Isil islem
siiresince odundan gazin buharlasmasi firinlama metodu ile gergeklestirilir. Firinlama
metodunun oOncelikli amact odundan buharlagan bilesiklerin sebep oldugu cevre
zararlarin1 minimuma indirmektir. Sistemde elektrik ekipmani olarak siradan kereste
kurutmada kullanilan ekipmanlar kullanilir. Firinin igerisindeki havanin rutubet igerigini
ve 1s1y1 saptayan elektrotlara, ayrica firinin otomatik kontrolii i¢in bir bilgisayara ihtiyag

duyulmaktadir (Anonymous, 2003).

Finlandiya’da ThermoWood 2 kalite smifina ayrilmaktadir. EN 113’e gore
siniflandirilan Thermo-S kalitesi goriiniis ve stabilite 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu kalite
siifinda 1s1l igslem goérmiis ahsabin rutubeti %@8’dir. Thermo-D kalite sinifinda
goriintisle birlikte biyolojik dayaniklilik 6énemli olup ahsabin rutubeti %5-6’dir. Genel
olarak agac tliri ve kalite sinifina gore asil 1sil islem siireleri asagidaki gibidir

(Anonymous, 2003).

Cizelge 2.1: Agac tiirii ve kalitesi siifina gore 1s1l iglem stiresi

Kalite Simifi Yaprakh Agaclar | igne Yaprakh Agaclar
Thermo-S Sicakhik - °C 18543 19043

Zaman - saat 2-3 2-3
Thermo-D Sicakhik - °C 2003 21243

Zaman - saat 2-3 2-3
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2.6. AGAC MALZEMEDE UST YUZEY iSLEMLERI

Ust yiizey isleminin amaclar1; koruyucu, estetik, ekonomik ve temizlik (hijyenik)
amaclar olarak siralanmaktadir. Mobilya ve yap1 elemani iiretiminde uygulanan yiizey
islemlerinde kullanilan st yiizey islemi malzemeleri sivi, kat1 (re¢ine emdirilmis kagit
folyo) ve diger kaplama malzemeleri olarak iige ayrilmaktadir. Yar ortiicii yiizey islemi
agacin dogal yapisii kapatmadan genellikle bir miktar daha koyulastirarak yapilan bir
yiizey islemidir. Ortiicii yiizey islemi ise; yiizeylerin tamamen boya veya vernik ile
ortiilmesidir. Ortiicii yiizey islemleri ile ¢ok gesitli renklerde mobilya iiretildigi gibi,
dogal agac deseninin verilebilecegi renklendirme yontemleri de uygulanmaktadir

(Kurtoglu, 2000).

2.6.1. Aga¢ Malzemenin Ust Yiizey Islemlerine Hazirlanmasi

Aga¢c malzeme yiizeylerinin iist ylizey islemlerine uygun ve kusursuz olarak
hazirlanmasi, yiizey islemleri icin biiyiik énem tasir. On hazirliklar olarak adlandirilan
bu uygulamalara; yiizeylerin kusursuz diizeltilmesi, lekesiz bir temizligin saglanmasi ve

yiizeylerin en uygun islem kabul edecek duruma getirilmesi amaglanir (Kurtoglu, 2000).

Genel olarak 6n hazirlik islemleri asagidaki gibi siralanabilir (Kurtoglu, 2000):
. 1k ve son 1slatma ve kabartma,
Rendeleme ve sistireleme,

. Zimparalama,

. Yiizeylerin kir, yag, oksidasyon lekeleri, re¢ine ve tutkal artiklarindan temizlenmesi,
. Tozlarin uzaklastirilmasi,

1
2
3
4. Agac malzeme iizerindeki onarma islemleri,
5
6
7. Kontras artiric1 ve azaltici islemler,

8

. Hatal1 ylizeylerin onarilmasi.

Ust yiizey islemlerinde rendeleme, sistireleme ve zimparalama énemli olup perdahlama

adida verilmektedir (Sanivar, 1978). Ozellikle zimparalama giiniimiizde yiizeyin diizgiin
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ve piirlizsliz olmasi acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle c¢ok degisik

zimparalama makine ve geregleri bulunmaktadir.

2.6.2. Yiizey islemlerinin Stmflandirilmasi

Yiizey islemi metotlarinin sayist olduk¢a fazla olup, o6zellikleri de birbirinden ¢ok
farklidir. Yiizey islemlerinin siiflandirilmast REFA (1983)’ya gore asagidaki gibi
yapilabilir (Kurtoglu, 2000):

A- Mekanik (Striiktiirel) Yiizey Islemleri
1. Yakma,
2. Firgalama,
3. Kum piiskiirtme,
B- Aga¢ Malzemenin Rengini Degistiren Yiizey Islemleri
1. Agartma,
2. Renklendirme,
C- Koruyucu Ust Yiizey Islemleri
1. Yagl koruyucu islemler,
2. Agac malzemenin striiktliriiniin goriindiigli saydam yiizey islemleri,
3. Agac malzeme striiktiirinii 6rten yiizey islemleri,
D- Aga¢ Malzeme Striiktiiriinii Degistiren Yiizey Islemleri
1. Desen silindiri ve yiizey islemi katmani ile dogrudan aga¢ malzemenin
dogal yapisi tistiine baski ytizey islemleri,
2. Desen silindiri ve ylizey islemi katmani ile astarlanmis aga¢ malzeme
iistiine baski yiizey islemleri,
3. Astarlanmig aga¢ malzeme iistiine fotomekanik yolla baski yilizey islemleri

2.6.3. Yiizey Islemi Uygulama Alanlar

Yiizey islemleri bina i¢i, bina dis1 ve diger kullanim yerlerinde mobilya ve yap1
elemanlarinin korunmasi ve giizellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiizey islemlerinin

uygulama alanlart Cizelge 2.2’de gosterilmistir (Kurtoglu, 2000).
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Cizelge 2.2: Yiizey islemlerinin uygulama alanlar1 (Kurtoglu, 2000).

UST YUZEY ISLEMLERI
1. BiNA DISI 2. BINAICI 3. DEGISEN KUL. YERLERI
A. KORUNUMLU o A. Mobilya A. Bahge mobilyalar1
Riizgar, yagmur, giines, kar etkilerine B. Parke B. Cesitli alet, arag ve geregler.

kars1 korunumlu

Sicaklik ve bagil neme kars1 korunumsuz
B. KISMEN KORUNUMLU

Pencere ve dis kapilar
C.KORUNUMSUZ

Balkon, dis kaplamalar ve agag yapilar.

C. Duvar ve tavan kaplamalar1

Bozkurt ve Kurtoglu (1982) tarafindan yapilan bir arastirmada, {ilkemizin 3/4’{inii igine
alan biiylik bir boliimiinde yapilacak binalarda kullanilacak aga¢ malzemenin basit
daldirma, batirma ve siirme gibi yontemlerle emprenye edilmesi yeterli bulunmaktadir.
Boylece dis etkiler altinda bulunan aga¢ malzeme uzun siire ¢iiriitiillemeyecek;
emprenye masraflari ve bakim gibi ek masraflara gerek duyulmayacaktir. Ayrica
bulunan iklim endeksi degerlerine gore, iilkemiz ii¢ bdlgeye ayrilmaktadir ve bu

degerler sadece toprak iistii yapilarda kullanilan aga¢ malzemeler igin gegerlidir.

Aga¢ malzeme yilizey islemlerinde basar1 saglanabilmesi i¢in aga¢ malzeme
ozelliklerinin yiizey isleme sisteminin 6zelliklerine uygun olmasi gerekmektedir. Bu

nedenle yiizey islemlerinin se¢imi bliylik 6nem kazanmaktadir.

Yiizey islemlerinin seciminde goz Oniinde tutulacak 6nemli noktalar ise (Kurtoglu,

2000):

1. Yiizey islemi gorecek malzemenin kullanim amaci,

2. Yiizey islemi uygulanacak aga¢ malzemenin cevre etkileri altinda dayanma
siiresi,

3. Yiizey islemi uygulanmis malzeme iizerinde yilizey isleminin beklenilen etki ve
zorlamalar altinda eskime ve dayanma durumu,

4. Aga¢ malzeme konstriiksiiyonlar iistiinde yiizey islemlerindeki olumsuz
reaksiyonlar,

5. Yiizey islemi gorecek esyanin kullanim kosullari,

6. Yiizey islemi i¢in saglanabilen techizat,

7. Ylzey islem maddelerinin saglanabilme olanaklari,
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8. Yilizey isleri uygulamasiin gerceklestirilebilecegi kosullar,

9. Yiizey islemi uygulayacak kisinin kabiliyetidir.

2.6.4. Koruyucu Yiizey Islemi Ortii Gereclerinin Simiflandirilmasi

Koruyucu {ist yilizey islemlerini; siiriildiikleri yiizeyde katman olusturanlar ve katman
olusturmayan Ortii gerecleri olarak iki kisma ayirabiliriz. Katman olusturan sivi
gerecler; gomlak cilasi, Ortiicii ylizey islemi sistemleri ve verniklerdir. Katman
olusturmasi1 amaglanmayan sivi gerecler ise; kuruyan yaglar, mumlar ve goézenek

macunlaridir (Kurtoglu, 2000).

2.6.4.1. Yiizeyde Katman Olusturan Koruyucu Ortii Geregleri

Yiizeyde katman olusturmak amaciyla uygulanan iist yiizey islemlerinden oldukca
degisik beklentiler umulmaktadir. Bu bakimdan 6ncelikle; iirlin yiizeyinden beklenenin
kesin olarak tanimlanmasi, teknik ve ekonomik bakimdan isleme oOzelliklerinin goz
Oniinde tutulmasi, standart, yonerge ve ¢evre koruma hususlarina mutlaka dikkat
edilmesi gerekmektedir. Yiizeyde katman olusturan yiizey isleme maddesi ve

sistemlerinin hazirlanmasi i¢in ana gerecler sunlardir (Kurtoglu, 2000):

1. Baglayic1 madde,

2. Eritici inceltici madde,

3. Katk1 ve dolgu maddeleri,

4. Pigmentler.

Baglayict Maddeler : Yiizey isleme maddelerinin kurumasi veya sertlesmesi ile katman
olustururlar. Baglayic1 maddeler, ¢oziicii ve incelticiler ile ¢oziilerek uygulanabilir
duruma gelmektedir. Baglayici madde olarak, terebentin, kolofan, sandarak, dammar,
kopal, tiiri dogal recineler kullanilmaktadir. Baglayict maddeler yiiksek molekiillii
organik baglayict maddeler olup, molekiil yapilar1 ve buna baglh mekanik 6zelliklerine

gore ti¢ sinifa ayrilmaktadirlar (Kurtoglu, 2000):

A. Termoplastlar : Bunlar diisiik sicakliklarda cam gibi sert ve az veya ¢ok kirilgan,

yiiksek sicakliklarda ise akici dzellik gosterirler. Iki olusum arasinda elastik bolge
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bulunmaktadir. Bu gruba polivinilkloriir (PVC), polietilen (PE), polistrol (PS), poliamid
(PA) ve polivinilasetat (PVA) girmektedir.

B. Elastomerler : Molekiil zincirleri capraz baglarla, yumak olusturacak sekilde
baglanmis olan elastomerler yiiksek sicakliklarda elastik 6zellik tasirlar, birakilinca eski

hallerine donerler. Bu gruba neopren (NK), poliiiretan (PU) ve silikon (SI) girmektedir.

C. Duroplastlar : Yiiksek sicakliklarda cam gibi sert az yada ¢ok kirillgandir. Par¢calanma
sicakligina kadar akict Ozellik gostermezler. Bu gruba iki elemanli regineler

girmektedir. Bunlar; doymamuis poliester (UP), fenolformaldehitlerdir (PF).

Eritici Inceltici Maddeler : Coziicii ve inceltici sivilarm gorevlerini bes noktada

sayabiliriz (Kurtoglu, 2000):

1. Vernik sisteminin baglayict maddesini eriterek kullanim kosullarmma uygun
akiskanliga getirmek,

2. Islanma, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve parlaklik derecesini
ayarlama,

3. Yiizey islemi sivisinin viskozitesini uygulama metoduna gore diizenleme,

4. Kurutma siiresini ayarlama,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri diizenlemedir.

Coziicli ve inceltici sivilar igin en 6nemli kriter uguculuktur. Ayrica kaynama sicakligi,
kaynama noktasi veya kaynama bdolgesi de kriter olarak kullanilabilir. Kaynama noktasi
yiiksek sivilar, kural olarak diisiik oranlara gore daha yavas u¢maktadir. Coziicii ve
inceltici stvilarin buharlagsma sicakligi farkliligi verniklerin kullanim kosullarina uygun

degisik ozelliklerde iiretebilme olanagi saglamaktadir (Kurtoglu, 2000).

Katki ve Dolgu Maddeleri : Yiizey islemi maddelerinin iiretiminde, islenmesinde ve
kullaniminda cesitli beklentiler; bazi teknik ozellikleri gerektirir. Bu 6zelliklere ¢ok
sayidaki katki1 maddeleri ile ulagilabilmektedir. Kimyasal reaksiyona girmeksizin, belirli
ozellikleri iyilestirmekte veya istenmeyen Ozelliklere engel olmaktadirlar. Katki

maddesi olarak; sikatifler, biozitler, baglant1 kuvvetlendiriciler, asindirici maddeler,

36



thixotrop (akma Onleyici) maddeler, matlastirici, 151k koruyucu, akiskanlik saglayici ve

yumusatict maddeler kullanilirlar ( Kurtoglu, 2000).

Pigmentler : Kiigiik, kat1 toz halindeki ¢esitli kimyasal yapida dogal veya yapay
maddelerdir. Dogrudan baglayici veya baglayict madde ¢ozeltilerine katilabilmektedir.
Pigmentlerin en onemli Ozellikleri Ortiicli etkisi, renk verme Ozelligi ve koruyucu
etkisidir. Ortiicii 6zelligi tanecik biiyiikliigiine ve baglayict madde tiiriine baghdur.
Pigmentlerin renk etkisi 1s18in absorbsiyonu ve yansimasi ile olusmaktadir. Siyah
pigmentler 15181 absorbe etmekte, absorbe edilen 151k ise 1siya doniismektedir. Beyaz
pigmentler ise biitlin dalga boylarindaki 15181 yansitmaktadirlar. Isik etkileri ise
disiiktiir. Giines etkisi ile artan sicaklik yiizey islemi katmanini bozundurmakta bu da

agac malzemenin ¢aligmasina neden olmaktadir (Kurtoglu, 2000).

2.6.5. Vernik Sistemleri

Vernikler siiriildiikleri ylizeyde kuruduktan ve sertlestikten sonra genellikle saydam bir
katman olusturan, ¢oziicii ve kati olmak tiizere iki elemandan olusan eriyiklerdir

(Kurtoglu, 2000).

Verniklemenin amaci, aga¢ malzeme yiizeyinde sert bir katman olusturarak yiizeyi dis
etkilerden korumak ve gilizellestirmektir. Vernikler ¢esitli 6zelliklerine gore asagidaki

farkl sekillerde siniflandirilirlar (Kurtoglu, 2000):

Hammaddelerine gore; alkit re¢inesi vernigi, nitroseliiloz vernik gibi,
Yiizey islemi uygulama sirasina gore; astar vernik, son kat vernik gibi,
Uygulama sistemine gore; piiskiirtme vernigi, batirma vernigi gibi,
Yiizey etkisine gore; parlak vernik, mat vernik vd. gibi,

Striildiigii ylizeye gore; mobilya vernigi, yat vernigi gibi,

© ok~ w b=

Kuruma ve sertlesme tiplerine gore; fiziksel olarak kuruyanlar, kimyasal olarak
sertlesenler,
7. Diger ozelliklerine gore; gecirgen vernik, bir veya iki elemanli vernikler gibi

siniflara ayrilabilmektedir.

37



Sertlesme tiplerine gore vernikler ii¢ gruba ayrilmaktadirlar (Kurtoglu, 2000):

A- Fiziksel Olarak Kuruyan Vernikler
1. Gomlak (Sellak) Vernik,
2. Ispirtolu Vernik,
3. Sentetik Vernik,
4. Seliilozik (Nitroseliilozik) vernik,

B- Kimyasal Olarak Sertlesen (Kuruyan) Vernikler
1. Asitle Sertlesen (Yapay Regine) Vernik,
2. Polyester Vernik,

3. Politiretan vernikler,

C- Fiziksel ve Kimyasal Olarak Sertlesen Vernikler
1. Su Vernigi,
2. Yagh Vernik.

Fiziksel kurumada, ¢oziici madde buharlasmakta ve kalan baglayic1 madde yiizeye
niifuz etmektedir. Nitroseliilozik, gomlak, ispirtolu, sentetik vernikler bu gruba
girmektedirler. Kimyasal sertlesme ise iki ayri elemanin kimyasal reaksiyonu ile
olusmaktadir. Polyester, poliliretan ve yapay recgine vernikleri bu gruba girerler.
Kombine (oksidasyon ve kimyasal) kuruma ise, baglayici madde ile havanin oksijeninin
kimyasal reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Bu gruba su bazli vernikler ile yagli boya ve

yag iceren maddeler girmektedir (Kurtoglu, 2000).

2.6.5.1. Seliilozik Vernik

Vernik genel anlamda katman yapma ozelligindeki, polimerik maddelerin uygun
stvilarda eritilmis halidir diye tanimlanabilir. Seliilozik verniklerin ¢oziiciileri ugucu
olup, film olusumunda herhangi bir reaksiyona (oksidasyon, polimerizasyon vb.)
ihtiya¢ duyulmadan normal oda sicakliginda ¢ok kisa siirede kururlar. Bu sebeple
seliilozik vernik ve boyalar yapisal 6zelikleri degismeyen, geri doniisiimlii katmanlar
verirler. En ¢ok kullanilan laklar, nitroseliiloz, etil seliilloz, seliiloz asetat, bazi vinil
kopolimerleri, klorlu kauguk ve termoplastik akriliklerdir. Iclerinde en fazla ticari

etkinligi olani nitroseliilozdur (S6nmez 1989).
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Seliilozik vernigin, yaklasik %25-35’lik boliimii nitroseliiloz (seliiloz nitrat), regine ve
yumusaticilardan olusup, siiriildiigii yiizeyde katman olustururlar. Bu neden ile
nitroseliilloz vernik de denilmektedir. Geri kalan %65-75’lik boliimii ise agag
malzemeye siiriildiikten sonra vernikten buharlasarak ayrilan eritici ve inceltici
stvilardir. Kurumas: fiziksel oldugu i¢in kurumus bir seliilozik vernik katmani iizerine
yeni siiriilen vernik katmani eskisini yumusatmaktadir. Ust diste siiriilen vernik
katmanlar1 arasinda tam bir biitiinlesme olugmaktadir. Seliilozik vernigin birkag
dakikada kuruyan tiirleri oldugu gibi, birka¢ saatte kuruyan tiirleri de bulunmaktadir.
Seliilozik vernik filmi 1siya olduk¢a dayaniklidir. Erime derecesi yiiksek olup, kolay
yumusamamaktadir. Siirtiinme ile gittikce parlamakta ve sertlesmektedir (Kurtoglu
2000).

Seliilozik vernik katmani, yumusaticilar katilarak kullanim amacina uygun esneklikte
hazirlanabilmektedir. Ancak yumusaticilarin fazla katilmasi vernik katmaninin
dayanimini azaltacaktir. Seliilozik vernik katmaninda en Onemli maddesi
nitroseliilozdur. Nitroseliiloz (seliiloz nitrat) saf seliillozun nitrik asit ve siilfiirik asitle
esterlesmesi suretiyle elde edilmektedir. Normal kosullarda nitroseliiloz uzun molekiil
baglar1 olusturmaktadir. Nitroseliilozun molekiil bagini kisaltmak i¢in basing altinda
pisirilerek eritici sivilar ile uygun yogunluga getirilmesi gerekir. Molekiil baglar1 kisa
nitroseliiloz daha kalin katman olusturmaktadir. Bu nedenle akiskanlig1 ayni iki vernik,
tiretiminde kullanilan nitroseliillozun molekiil baglarinin uzunluguna goére, farkli oranda
katman yapma 0zelligi gosterirler. Uzun molekiil bagl nitroseliilozdan hazirlanan mat
vernik %10-15, ayn1 akigkanlikta olan, fakat kisa molekiil bagli nitroseliilozdan iiretilen
parlak vernik ise %25-30 oraninda katman olusturmaktadir (Kurtoglu 2000).

Vernik sivisinin  akiciligi, yiizeyde olusturacagi katmanin kalinhigini belirlemede
kullanilamaz. Satin alinirken sadece akiskanligina bakip koyu olan1 yiizeye siiriildiikten
sonra verniklerden hangisinin ne kadar katman olusturdugunu saptamak gerekmektedir.
Seliilozik vernik iiretiminde genellikle yapisindaki azot orami %10 ile %12,5 olan
nitroseliilozdan yararlanilmaktadir. Vernik iiretiminde katman olusturmak amac ile
kullanilan diger bir nitroseliillozda kolodyum pamugudur. Kolodyum pamugu; dogal

seliilozdan farkli olarak aseton ve ester grubu sivilarda da erimektedir. Striildiigii
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yiizeyde eritici ve inceltici sivist buharlasinca, saydam ve oldukga siki bir katman
olusmaktadir. Seliilozik vernigin katman yapan boliimiinii olusturan diger onemli
maddede reg¢inelerdir. Nitroseliilozik verniklerde recine orami nitroseliiloz oranini
gecemez. Eger recine orani nitroseliiloz oranini gectigi takdirde Nitrokombinasyon

vernikler elde edilebilmektedir (Kurtoglu 2000).

Eskiden bu amacla dogal gomalak recinesi kullanilmasina karsin gliniimiizde daha ¢ok
alkid yapay reginesinden yararlanilmaktadir. Regine, vernigin goézenek doldurma
niteligini iyilestirmekte ve aga¢ malzemeye sikica baglanmasini saglamaktadir. Ayrica
vernik filminin esnekligini, parlakligin1 ve sertligini de etkilemektedir. Asinma ve
c¢izilmeye dayanimini artmaktadir. Nitroseliiloz ve yapay recinenin olusturdugu katman
kirilgandir.  Filmi  esneklestirmek i¢in, yumusaticilardan  yararlanilmaktadir.
Yumusaticilar vernik katmaninin siirekli ve dengeli bir esneklikte olmasini saglamakta

ve vernigin katman yapan boliimiinii cogaltmaktadir (Kurtoglu 2000).

Seliilozik vernik iiretiminde kullanilan iki grup yumusatict bulunmaktadir. Birinci grup
yumusaticilar (pentalasit-adipinasitesterleri), vernigin katman yapan diger maddeleri ile
kimyasal bir baglant1 kurarlar, yiiksek 1s1 ve basin¢ altinda terleme seklinde yiizeye
¢ikmazlar. ikinci grup yumusaticilar (Beziryag, hintyagi, rizinyagi) ise, vernik filminin
molekiilleri ile gevsek bir baglanti kurarlar. Film ile kimyasal bir sekilde baglanamazlar.
Yiiksek 1s1 ve basing altindaki katmanda, terleme seklinde yiizeye cikabilirler. Vernik
fabrikalar1 degisik yontemler uygulayarak ge¢ kuruyan, yari kuruyan ve tam kuruyan
yumusaticilar  hazirlamaktadirlar.  Seliillozik  verniklerde  yumusatict  olarak
cinkostearatda kullanilir. Cinkostearat sayesinde zimparalama ile ¢ikan vernik tozlan
birbirine yapismaz. Zimpara bandi ylizeyindeki taneciklerinin arasi1 dolmaz. Sertlesen ve
kuruyan vernik filminin zimparalanma yetenegini iyilestirir. Cinkosteoratin fazlasi ise
vernik filminde dumanli bir gorlintii yaratmaktadir. Seliilozik verniklerin, eritici ve
inceltici sivilart vernigi sivi halde tutmayi saglamaktadir. Vernik iiretiminde kullanilan
nitroseliilozun biitiin tiirlerini eriten ester, keton, glikol, eter, metanol gibi sivilara

etkin eriticiler ad1 verilmektedir (Kurtoglu 2000).

Inceltici sivilar (benzin, toluol) aslinda nitroseliilozu eritmemekte, ancak ucuz olmasi

nedeni ile maliyeti diisirmek ve vernigin kuruma siiresini ayarlamak igin
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kullanilmaktadir. Eritici ve inceltici sivilarin karigimina ise tiner adi verilmektedir.
Tiner seliilozik vernikteki katman olusturan baglayict maddeleri eritebilmelidir.
Seliilozik verniklerle calisirken kesinlikle ayni firmanin seliilozik vernigi ile seliilozik
tinerini birlikte kullanmak en dogru yoldur. Seliilozik vernik eritici ve incelticilerinin
buharlari, yanici ve patlayicidir. Boya ve cila atdlyelerinde, giinliik olarak kullanilacak
miktardan fazla vernik bulundurulmamalidir. Stok vernik, fabrikanin disinda, serin,
kapali ve havalandirilmali ayr1 bir yerde saklanmalidir. Vernik depolanan yerlerde
sigara igmek ve acik alevle ¢aligmak yasaklanmali ve yangmn sondiirme arag ve

gerecleri de kullanilmaya hazir tutulmalidir (Kurtoglu 2000).

Nitroseliilozik vernik piiskiirtme, batirma, dékme ve silindirli siirme makineleri ile
agac malzeme ylizeyine uygulanabilmektedir. Nitroselillozik vernikler makineler ile
stiriilmeye ¢ok uygun olup, astar veya ylizey katmani olarak pratikte biitlin agac tiirleri
odunlarinin  yiizeyinde kullanilabilmektedir. Tik, Tchitola, Wenge, Palisander,
Mansonia gibi ekstraktif maddelerce zengin egzotik agac tiirlerinin 6nceden bir astar
ile kaplanmasinda yarar bulunmaktadir. Bu agac¢ tiirii odunlarinda aksi takdirde
Nitroseliilozik vernik traheler {izerine iyi baglanmamakta ve bu kisimlar daha sonra
grilesmektedir. Nitroseliilozik verniklerin kisa siireli su etkisine kars1 direnci yiiksek
olup, alkole karst ise oldukg¢a iyi bir dirence sahip bulunmaktadir. Verniklemedeki
kusurlar zzimparalama ve tekrar vernikleme ile kolayca kaldirilabilmektedir. Ayrica
hatal1 vernikleme veya yiizey isleminin degistirilmesinde vernik katmani kolayca

temizlenebilir (Kurtoglu 2000).

Nitroseliilozik vernik ayrica yikanabilmekte ve kolayca matlagtirilabilmektedir. Yarim
saatten daha fazla siiren su, temizleme maddesi, kahve, yiiksek dereceli alkol etkileri
ile ylizeyde kabarciklar, beyaz lekeler veya yiizey filminin malzeme yiizeyinden
ayrilmasi ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle yukaridaki etkilerin oldukca fazla
oldugu lokanta masalar1 tablalariin Nitroseliilozik vernik ile islem gdérmemesi
gerekmektedir. Nitroseliilozik vernik, fiziksel olarak kurudugu igin aseton gibi kimyasal
maddelere karsida ¢ok hassastir. Dis hava kosullarinda Nitroseliilozik vernik ¢ok smirl
dayanikliliga sahip bulunmaktadir. Bu nedenle Nitroseliilozik vernik mobilya ve ig

mimaride gegirgen ylizey islemleri i¢in uygundur (Kurtoglu 2000).

41



Seliilozik vernik filminin kurumasi igin eritici ve inceltici sivilarin buharlasmasi ve
geride sadece katman yapan baglayict maddelerin kalmasi gerekmektedir. Bu vernikler
olduk¢a cabuk kurumakta, bu nedenle de seri iiretimdeki vernikleme islemleri i¢in daha
uygundur. Seliilozik vernikler 20°C ve %65 bagil nemli havada vernigin siiriiliis
kalinligima goére 20-30 dakikada kurumaktadir. Bu kuruluktaki vernik filmi

zimparalanabilmekte ve lizerine yeni bir kat daha vernik stiriilebilmektedir.

Astar ve dolgu seliilozik vernikleri en ¢ok 20 dakikada, kaliteli mat vernikler ve diskle
parlatilacak seliilozik vernikler ise 30—45 dakika arasinda kurumaktadir. Vernige katilan
recine, kuruma siliresini uzatmakta, regine oram yiikseldikce vernik filminin
zimparalanma yetenegi azalmakta, fakat dayanimi artmaktadir. Vernigin kalinlig
arttikca kuruma siiresi uzamaktadir. Aga¢ malzemeye siiriilen vernik miktar1 iki katina
¢ikarildiginda, kuruma siiresi ise dort kat artmaktadir. Kalin vernik stirmek suretiyle igin
cabuk bitirilmesi miimkiin degildir. Sicakligin azalmasi ile kuruma siiresi uzamakta,

yiikselmesi ile kisalmaktadir (Kurtoglu 2000).

Sicaklik azaldikga, vernik katmaninda grilesme tehlikesi olusabilmektedir. Yeni
verniklenmis aga¢ malzeme, bir siire yatay durumda bekletilip, akint1 yapmayacak kadar
kuruduktan sonra diisey konumda kurutulmaya birakilirsa kuruma siiresi kisalmaktadir.
Seliilozik dolgu vernik ile verniklenen aga¢ malzeme, normal sicaklikta 1 saat
kuruduktan sonra, son kat mat veya parlak seliilozik vernik piiskiirtiilmiis agag
malzeme ise 2,5-3 saat kurutulduktan sonra, {ist liste ve birbiri ile yapismadan

istiflenebilmektedir.

2.6.5.2. Sentetik Vernikler
Sentetik sistem iilkemizde genellikle insaat sistemi olarak bilinir ve uygulama alani
bulunur. Sistemin baglayicis1 uzun yagh bir alkildir. Kat1 baglayicilarin %40’ mndan

fazla oranlarda yag igeren tiirlerine uzun yagh alkidler denir (Sonmez 1989).

Sentetik maddelerin uygun sivilarda eritilmesi yolu ile hazirlanan sentetik verniklerin
kurumasi, eritici ve inceltici sivilarin buharlagsmasina baglidir. Temel madde olarak
sentetik vernik liretiminde polimerize yollarla tiretilen genellikle gii¢ eriyen vinilklortir,

polivinilklorur —asetat ve polivinilasetat (PVA) gibi sentetik gereclerden
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yararlanilmaktadir. Vinilkloriirden tiretilen vernik filmi asit, baz ve suya olaganiistii
dayaniklidir. Diger sentetik verniklerle kombine edilerek havaya ve kimyasal etkilere
dayanikli katman olusturan gelistirilmis tiirleride hazirlanmaktadir. Kolay yanmamasi
vinilkloriirlii sentetik vernigin istiin 6zelliklerindendir. Polivinilkloriirasetath vernikler
ise ¢ok esnek bir film katmani olusturmaktadir. Egilip biikiilebilen gereclerin
verniklenmesinde kullanilir. Isiga ve 1stya dayaniklidir. Diger baglayici maddeler ile
karistirilarak da vernik tretiminde kullanilabilmektedir. Agag islerinde kullanilan
vernik, boya ve tutkal iiretiminde yararlanilan sentetik maddelerden en Onemlisi
polivinilasetatdir. Vinilesterin polimerlestirilmesi ile elde edilmektedir. Polimerlesme;
ayn1 veya benzer molekiillerden bir¢ogunun, molekiil agirlig1 yiiksek olan yeni ve

biiylik bir molekiil olusturmak tizere birlesmesidir (Kurtoglu 2000).

Polivinilasetat belirli organik sivilarda erime niteligi gostermektedir. Eriyik, stirildigi
yiizeyde saydam bir katman olusturur. Isigin bozucu etkilerine dayanimi iyidir.
Siirtildiigii ylizeye kuvvetlice baglanmasi yiiziinden 6zellikle astar vernik ve astar boya
tiretiminde aranan bir hammaddedir. Filmin kurumasi, daha dnce de belirtildigi gibi
fizikseldir. Ancak sentetik katman eritici ve inceltici sivisini tutmakta ve buharlasmasini
zorlastirmaktadir. Bdylece kuruma siiresi uzamaktadir. Polivinilasetat, nitroseloz
kombine vernik iretiminde de ¢ok kullanilan bir baglayict maddedir. Sentetik
verniklerin piiskiirtiilmesi gii¢ olup, inceltilerek kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla,
sentetik tiner veya vernik fabrikasmin 6nerdigi eritici inceltici karisimi kullanilmalidir.
Firca ile siiriilecegi zaman koyu, tabanca ile piiskiirtiilecegi zaman akici hazirlanmalidir.
Siriildiigti yiizeyde parlak katman olusturan sentetik vernik, rutubetli ortamlarda
kullanilan aga¢ malzemeden esyalarda, mutfak mobilyalarinda, aga¢ metal karigimi
islerin metal kisimlarinda kullanilmaktadir. Kurumasi uzun zaman gerektirdigi icin
tozsuz ortamda siirlilmeli ve kuruyuncaya kadar tozlanmamasina 6zen gosterilmelidir

(Kurtoglu 2000).

2.6.5.3. Poliiiretan Vernikler

Poliiiretan sistem alkollenmis kuruyan yaglar, Polyesterler ile kastor yag tiirevleri gibi
blinyesinde OH bulunduran bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana
gelen bir kombinasyondur. Poliiiretan verniklerde ana karakteristigi belirleyen eleman

poliiiretan reginedir. Reginenin gerek iiretiminde gerekse film olusumunda, izosiyonat
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ile blinyesindeki hidroksil bulunduran (poliether, kastor yagi, Polyester veya kuruyan
yaglarin alkol tiirleri gibi) elemanlar arasindaki baslangi¢ reaksiyonu olusturur (Sonmez

1989).

Genellikle iki elemanli bir verniktir. Eritici ve inceltici sivisi buharlagirken baglayici ve
sertlestirici elemanlar1 kimyasal tepkimeye girmektedir. Dis etkilere olduk¢a dayanikli
bir vernik katmani olusturmaktadir. Astar, renkli, parlak ve mat katman olusturan tiirleri
bulunan bu vernige DD-vernik, Derodur vernik veya poliliretan vernik adlar1 da
verilmektedir. DD ad1 bu vernigi olusturan her iki eleman Desmofen ve Desmodurun

kisaltilmis seklidir.

Uygulamada poliiiretan vernik, aga¢ malzeme yiizey islemlerinde 2 veya 1 elemanh
olarak kullanim bulmaktadir. Vernigin birinci eleman1 (Desmofen) biinyesinde serbest
hidroksil (OH) bulunan bir tiir alkid yapay recinesinin eriyigi olup, iki degerli
karboksilli asitler ve ii¢ degerli alkollerden polikondensasyon yolu ile iiretilen regine ile
hazirlanmaktadir. Ikinci eleman (desmodur) ise izosiyanat olup, buna sertlestirici ad1 da
verilmektedir. Isosiyanat, toluolden gelistirilmekte, kolay buharlasmakta ve buharlar
zehirli bulunmaktadir. Bu nedenle uzun siire poliiiretan vernikle ¢alismak tehlikeli
durum arz etmektedir. Bu sakinca daha sonra gelistirilen poliisosiyanat ile giderilmistir.
Poliiiretan vernik elemanlar1 birbirine karistirilmadan ayri ayri satilmaktadir. Birinci
eleman olan alkid yapay re¢ine eriyigi kullanilacagi malzeme ve amaca gore, ¢ok
degisik kimyasal yapida iiretilebilmektedir. Yapay recine iiretiminde kullanilan asit ve
alkollerin tiirleri, karigim oranlar ve kimyasal olayin gelistigi ortamin degistirilmesi ile
cok farkli oOzelliklerde alkid yapay reginesi iiretilebilmektedir. Farkli ozelliklerdeki
yapay recinelerden hazirlanan poliiiretan verniklerin olusturdugu katmanlarda da

belirgin 6zellik farkliliklar1 goriilmektedir (Kurtoglu 2000).

Bu nedenle farkli kullanim amaglarina uygun, degisik malzeme ylizeyleri iizerinde
olumlu sonug¢ verecek nitelikte poliiiretan vernikler iiretilebilmektedir. Olumlu sonug
alabilmek i¢in, poliiiretan vernikleri hazirlanis amacina uygun yerlerdeki malzemeler
yiizeyinde kullanmak zorunlulugu vardir. Ikinci eleman yani sertlestirici, yalniz
hidroksilli alkid reginesi ile degil, vernikte katki maddesi olarak bulunan diger kimyasal

gereclerle de tepkimeye girmektedir. Bu yiizden baglayic1 madde ve sertlestiricinin
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karisim ve hazirlanisina 6zen gosterilmelidir. Karisiminda su ve alkol bulunan tiner ve
benzeri eritici ve inceltici sivilar vernige katilmamalidir. Su ve alkol, isosiyanat ile
tepkimeye girerek, yapisin1 degistirmekte ve isosiyanatin alkid reginesi ile yapacagi
tepkimeyi engellemektedir. Macun kivaminda, bozuk katman olusturmaktadir.
Bozulmus vernigin aga¢ malzemeden tamamen temizlenmesi, ylizeyin poliiiretan tineri
ile silinmesi ve malzeme yiizeyine yeniden kusursuz bir uygulama ile vernik siiriilmesi

gerekmektedir (Kurtoglu 2000).

Ozel olarak gelistirilmis poliiiretan vernikler rutubet etkisiyle de sertlesebilmekte,
elastikiyeti ayarlanabilmekte ve vernik katmani sertlestikten sonra nemli ve sulu
ortamda bozulmamakta ve diger eritici sivilara da dayanmaktadir. Havanin bozucu
etkilerine, darbelere ve siirtlinmeye dayanikli bir katman olusturmaktadir. Bu tiir
vernikler parke ve aga¢c malzemeden diger doseme tiirlerinde, nemli ortamda
kullanilacak mutfak, banyo ve biiro mobilyalarinda, kayak, kizak, oyuncak gibi aga¢
malzemeden esyanin verniklenmesinde olumlu sonu¢ vermektedir. Yanmasi gii¢ oldugu
icin topluma acik yerlerdeki aga¢ malzemeden donanimlarda kullanimi uygundur.
Sertlestirici uzun siire bekletilirse veya uygun olmayan kosullarda depolanirsa
koyulagsmakta ve kullanilamaz hale gelmektedir. Bu yiizden kullanilarak azalan
sertlestirici, daha kiiciik bir kaba konularak, havanin bozucu etkisinden korunmalidir.
Havanin nemi, sertlestiricinin kimyasal yapisini degistirdigi i¢in, poliliretan vernik

sertlestiricisi 3—6 ay i¢inde kullanilmalidir (Kurtoglu 2000).

Politiretan vernikte katman yapma oran1 %50 ve seliilozik vernigin yaklasik iki kati
olup, seliilozik vernikten daha az is sathasinda koruma niteligi daha yeterli bir vernik
katmani olusturabilmektedir. Poliiiretan vernik sivisi, seliilozik vernikten daha akiskan
olup, viskozitesi 20°C sicaklikta 16-20/4 mm saniye'dir. Poliiliretan vernikler normal
havada kosullarinda kuruyacak O6zellikte hazirlanmakta, ancak eknik yolla kuruyan
tipleri de bulunmaktadir. Vernigi yiizeye siirmeye hazirlanirken; karisim orani,
uygulama 6zellikleri, bekleme siiresi, kurutma kosullan gibi konularda iiretici firmanin
aciklamalarma Kesinlikle uyulmalidir. Vernigi inceltmek i¢in, aym1  fabrikanin
hazirladig1 poliiiretan tineri kullanilmalidir. Kullanilan organik ¢oziictilerin TA-Luft'a
gore III. sinifi olmali, sertlesme esnasinda yan ve ayrigsma triinleri serbest kalmamalidir.

Elemanlarin birbiri ile karistirilmasi 29 suretiyle vernikte kimyasal tepkime
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baslamaktadir. Ozel bir durum belirtilmemisse karisim, genellikle 1:1 veya 1:2 oraninda

uygulanmaktadir. Karisimin agik zamani (siiresi) 24 saattir.

Tamburla verniklemede bu siire 8 giine kadar ¢ikmaktadir. A¢ik zamani i¢inde malzeme
yiizeyine siiriilmeyen vernik sivisinda bozulmalar goriilmektedir. Bir giinde kullanilacak
miktarda vernik hazirlanmalidir. Siiresi i¢inde kullanilmadigi i¢in koyulasan vernigi

tineri ile sulandirp kullanmak dogru degildir (Kurtoglu 2000).

Vernigin 1. eleman: ile sertlestiricisi malzemeye siiriilecegi zaman birbirine
kanistirnlmalidir. Malzemeye siiriilen vernikte kimyasal tepkime devam etmekte, eritici
(Stirol) siv1 buharlastiktan sonra politiretan katman olugmaktadir. Kimyasal tepkime bir
stire daha devam etmekte, katmanin dis etkiler dayanikliligi kimyasal tepkime
tamamlandiktan ve tam sertlige ulasildiktan sonra olusmaktadir. Kimyasal olarak
sertlesen verniklerin sivilari hafif molekiillerden olusmakta ve tepkimeye girmeden
once c¢ok akiskan bir 6zellik gostermektedir. Siv1 olarak poliiiretan ve polyester vernik,
seliilozik vernikten daha hafif molekiil yapilidir. Ancak kimyasal tepkimeye girdikten
sonra polyester ve poliliretan verniklerde durum degismekte ve ¢ok yonlii tepkime
vernigin kimyasal yapisini ve fiziksel yapisim1 hizla degistirerek sivi olarak akigkan
olmalarina ragmen, daha koyu olan seliilozik vernikten ¢ok daha kalin bir vernik filmi
olusturmaktadir. Akigkan oldugu i¢in poliiiretan vernik ylizeye 1,8—2 atmosfer basingla
puskiirtiilebilmektedir. Poliiiretan vernikler hemen hemen biitiin yiizey isleme teknikleri
(firca, pilskiirtme, tamburla, silindirle vernikleme, daldirma, dokme yontemi) ile

uygulanabilmektedir (Kurtoglu 2000).

Calisma sonunda, siirme makine ve araglar1 poliiiretan tineri ile 6zenle temizlenmelidir.
Temizlenmeden birakilan ve sertlesen vernik artiklari, siirme aletlerini kullanilamaz
duruma getirebilir. Aga¢ malzemeye siiriilen vernik 2-3 saat icinde sertlesmektedir.
Kullanimdan yaklagik 4 saat sonra sertlesme orani1 %95'i bulmaktadir. Vernigin kuruma
ve sertlesmesinin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in, isletme sicakligi 18—-20°C
arasinda tutulmalidir. 2-3 giin kurutulan vernikli malzemeler {ist {iste konulacak sertlige
ulagmakta ve katmanin kimyasal etkilere dayanimi ise ancak 8—14 giinde olugmaktadir.
Politliretan vernik stiriilecek aga¢ malzemenin rutubeti en ¢ok % 15 olmalidir (Kurtoglu
2000).
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2.6.5.4. Su Bazl Vernikler

Su bazli vernikler; alkid, poliester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha bir ¢ok re¢ineden
tiretilen vernik tiiriidiir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken, mat verniklerde
matlastirict elemanlar bulunmaktadir. Endiistride 6nemli yer tutmaya baslayan bu

sistem dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir (Johnson,

1997).

Lateks tipi su bazli yiizey islemleri ozellikle i¢ mekanlardaki aga¢ malzemenin,
kaplanmasinda basari ile kullanilmaktadir. Bu kullanim alaninda lateks tipi su bazlh
yiizey islemleri, seffafliklar1 ve sagladiklar1 koruma ile solvent bazli yiizey islemi
sistemleri kadar basarili olabilmektedir. Ancak harici uygulamalarda, 6zellikle ¢eligin
ince katmanlar halinde kaplanmasinda, lateks sistemler heniiz istenilen diizeyde bagarili
olamamigtir. Lateks sistemin hazirlanmasinda kullanilan, yiizey gerilimini azaltic1 katki
maddelerinin bu basarisizlikta 6nemli rol oynadiklar1 tahmin edilmektedir. Lateks’in
hazirlanmasinda ne kadar az sayida ve miktarda katki maddesi kullanilirsa lateks’den

elde edilen kaplama o kadar basarili olmaktadir (Yildiz, 1999).

Dispersiyon olarak tanimlanan su bazli yilizey islemleri, bu alandaki en yeni
gelismelerden birisidir. Gelistirilen bu tiir yiizey islemlerinin, uygulamadaki basari
diizeyi ile ilgili kesin bilgiler heniiz tam olarak edinilememistir. Ancak bugiine kadar
elde edilen bilgilerden dispersiyonlarin ¢ok olumlu sonuglar vermekte oldugu
sOylenebilmektedir. Alkidler, poliesterler, akrilikler, poliiiretanlar ve daha pek c¢ok
baska regineden ¢ok diisiik diizeylerde ugucu organik bilesikler (VOC-Volatile Organic
Component) iceren dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Bu konuda 6grenilmesi gereken
pek ¢ok sey olmakla birlikte, dispersiyonlarin en ¢ok umut vadeden su bazli yiizey

islemi sistemleri oldugu soylenebilir (Yildiz, 1999).

Emiilsiyon yiizey islemleri en eski su bazli sistemlerdir. Bu tiir yilizey islemi sistemleri
ozellikle Avrupa’da giderek artan miktarlarda kullanilmakta ve kabul gérmektedir. Cok
diisiik ucucu organik bilesikler (VOC) igerdiklerinden ve ¢ok iistiin 6zellikleri nedeniyle

tercih edilmektedirler. Miimkiin oldugunca diisiik oranlarda katki maddesi igeren ve
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baglayici regine tanecikleri giderek daha fazla kiigiiltiilebilen emiilsiyonlar bu konudaki

temel gelistirme olanaklari olarak goziikmektedir (Yildiz, 1999).

Su bazli vernikler, aga¢ malzemenin rengini degistirmeyen, ¢ogunlukla renksiz,
kokusuz iiretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir. Reaksiyonla

sertlestikleri i¢in doniisiimsiiz katman verirler (Yildiz, 1999).

Su bazli vernikler, gerek uygulama gerekse son liriin 6zellikleri agisindan tamir-onarim
olanaklari olan en iyi sistemlerdendir. Ancak bu tiir ylizey islemi sistemlerinin VOC
(Volatile Organic Component) diizeyi 0.321-0.489 gr/m® olup, bu miktar gelismis Bati
tilkelerinde bugiin gegerli olan yonetmelik ve tiiziiklere gore yiiksek bir degerdir. VOC
miktarinin ¢ok daha diisiik diizeylere ¢ekilmesi gerekmektedir (Johnson, 1997).

Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) grubu bulunduran reginelerden tiretilen su bazl
verniklerin reaksiyonlar1 genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki pargaya
ayrilmig elemanlarin iyonlar1 arasinda bag kurulmasi seklindedir. Cozelti ve Emiilsiyon
polimerizasyonu temel reaksiyon tiiriidiir. Polimerizasyonda monomer damlalarindan
difiizyonla gecen monomerler kuruma boyunca polimer taneciklerini beslerken,
emiilsiyon reaksiyonunda monomer, aktiflenmis misel ve aktif misellerin bir radikalle

polimerlestirilmesine dayanir (Sonmez ve Budakg1, 2004).

Su bazl yiizey islemi sistemlerinin {iretim, tiikketim ve kullanimi son yillarda hizla artis
gostermistir. Bunda su bazli sistemlerin gelistirilmesi ve formiile edilmesine olanak
saglayan baglayici regineler dnemli rol oynamistir. Poliliretan baglayicilarin {irline
kazandirdig1  Ozellikler kullanom alanlarinin = ¢esitliligit  bakimindan  6nemlidir

(Y11d1z,1999).

Cizelge 2.3’de (Bechera 1998); (Yakin 2001) verilen bu farkliliklara ragmen su bazli
sistemlerin tiretim, tiiketim ve kullanimlarinin son yillarda ortalamanin oldukga tistiinde
bir hizla artig gostermesi, su bazli sistemlerin iiretiminde kullanilan farkli 6zellikteki
recinelerin iiretilebilmesinden kaynaklanmaktadir. S6z konusu regineler oldukea cesitli

olup, alkid, poliester, epoksi, akrilik ve poliiiretan esasli olabilmektedir.
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Cizelge 2.3: Su bazli ve solvent bazli sistemlerin birbirinden 6nemli farklar: (Yakin 2001).

OZELLIK SOLVENT BAZLI SUBAZLI
Fiziksel Durumu Tam bir ¢ozelti. Su i¢inde yayilmis (dagilmis) tanecikler.
Kaynasma Gerek yok. Iyi bir katman elde etmek icin genellikle
gerekli.
Kopiirme Ciddi bir sorun degil. Onemli bir sorun. Kopiik énleyici veya
kesici kullanimina gerek var.
Zeta potansiyeli Sifir Dikkate deger.

Pigment kullanimi

Pigment kullanimi ve
stabilizasyonu daha kolay.

Pigment kullanimi i¢in 1slatmay1 arttiric
katkilara gerek vardir ve pigment
stabilizasyonu daha zordur.

Katman olusturmast

Havayla oksitlenme,
izosiyanat reaksiyonlari, UV
ile sertlestirme gibi
reaksiyonlarla katman
olustururlar.

Suyun ucurulmasini takiben kaplanacak
yiizeydeki polimer taneciklerinin birbiriyle
yapismasi (coalescence) ile katman
olustururlar.

Katman olusturma
sicaklig1
(Film Formation Temp.)

Herhangi bir kisitlama yoktur.

En ¢ok veya en az katman olusturma
sicakligi belirlenmelidir.

Baglayici reginenin
molekiil agirlig

Formiilasyon viskozitesini ¢ok
etkiler.

Formiilasyon viskozitesini etkilemez.

2.7. AGAC MALZEMEDE YUZEY PURUZLULUGU

Odun esasli triinlerin iiretiminde yiizey tekstiiriiniin; tirlin sinifini, kalitesini, iist ylizey
uygulamalari i¢in isleme kolayligi ve daha sonraki iiretim asamalarmi etkiledigi;
puriizliilik derecesinin {iriiniin kendi iginde ve {irlin tipleri arasinda farkliliklar

gosterdigi bildirilmistir (Funck ve dig., 1992).

Yiizey piiriizliliigii, kullanilan tiretim yontemleriyle veya diger etkilerle ortaya ¢ikan,
alisilmis tarzda bagka diizensizlikler ile smirli olan oldukga kiiciik aralikli yiizey
diizensizlikleridir (TS 6956). Yiizey piiriizliliikleri, kullanilan imalat metoduna gore
gbzle goriilebilir veya elle hissedilebilir olabilecegi gibi, hassas elektronik cihazlarla

dlciilebilecek biiyiikliiklerde de olabilir (Ilter ve dig., 2002).

Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisii (ANSI) ylizey tesktiirlinii; ti¢ boyutlu bir yiizey

topografyas1 ortaya ¢ikaracak sekilde nominal yiizeyden, pirizlilik, yiizey
dalgalanmalar1 ve kiiciik catlaklar1 da icine alan tekrarlamali veya gelisigiizel sapmalar

olarak tanimlamustir (Sekil 2.5); (Aydin, 2004).
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Sekil 2.5: Yiizey karakteristiklerinin gematik diyagrami.

Feist (1994b) koruyucu katman olusturan vernikler ile inorganik tuzlu emprenye
maddelerini birlikte kullanmak suretiyle yaptigi dis ortam tesiri sonucu agag

malzemenin yiizey piriizliliigiini énemli 6l¢iide azaltmay1 bagardigini bildirmistir.

2.7.1. Agac Malzemede Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemi

Mobilyay1 son firiin halinde korumak, gilizellestirmek ve ekonomik degerini artirmak
amactyla uygulanan {ist yiizey islemlerinin (macunlama, boyama, cilalama, vernikleme
vb.) basaris1 aga¢ malzeme ylizeyinin diizgiinliigiine baghdir. Masif aga¢ malzemenin
yiizey diizgiinliigiinde, oncelikle aga¢ malzemenin cinsi, tekstiirii ve kesilis yonii ile alet
ve makinalar da islenmesi sirasinda uygulanan besleme hizi (itme hiz1), kesme derinligi,
bicak sayisi (rendeleme) ve zimpara numarasi (zimparalama) etkili olmaktadir (Richter

ve dig., 1995).
Stumbo (1960)’ya gore yeterli ve homojen bir yiizey diizgiinliigii olusturulamadigi
takdirde, boyama ve vernikleme islemlerinden sonra belirginlesen yiizey kusurlar1 iiriin

kalitesini ve fiyatin1 olumsuz etkilemektedir.

Steward (1975) ylizey pirlzliliiginiin artmas1 ile birlikte aga¢ malzemenin

islenmesinde kullanilan makinelerin gii¢ tilketiminin de arttigini belirtmistir.
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2.7.2. Aga¢ Malzemede Yiizey Piiriizliiliigii Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Sadoh ve Nakato (1987) tarafindan, odun yiizeylerinin sahip olduklari1 anatomik yapidan
kaynaklanan porlar ve hiicre bosluklar1 nedeniyle; her ne kadar zimparalama,
planyalama, frezeleme vb. islemlere tabi tutulmus olsa da diizgiin olmadigi; islenmis bir
aga¢ malzeme yiizeyi biiyiite¢ altinda incelendiginde; ylizeydeki parcalanmig liflerin ve
diger odun elemanlarinin, adeta daglar arasinda vadiler olusmus gibi bir goriintii ortaya
cikardigi, aga¢ malzemenin yiizey piiriizliliigiinii etkileyen pek c¢ok faktoriin mevcut

oldugu bildirilmistir (Aydin, 2004).

Sieminsky ve Skarzynska (1989)’ya gore aga¢ malzemenin yiizey piiriizliliigl iizerinde
etkili olan faktorlerin basinda, anatomik yapidan kaynaklanan farkliliklar gelmektedir.
Genel olarak yumusak odunlarin yiizeyleri, sert odunlarinkine gore daha piirtizlidiir.
Yillik halka igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu oranm yiizey piiriizliigii izerinde énemli
bir etkiye sahiptir. Odundaki dogal biiyiime karakteristiklerinden sayilan budaklar ve lif
kivrikliklarinin da piiriizliliigi artiric1 yonde etki ettigini; zimparalama isleminin liflere
paralel yonde yapilmasi durumunda da, liflere dik yonde yapilmasina nazaran daha az

yiizey piiriizliliigiiniin olustugunu bildirmislerdir.

Zimparalamada kullanilan araglar da yiizey piiriizliliigiinii etkilemektedir. Zimparalama
isleminde ylizeyde olusan piiriizliiliklerin biiyiikliigli; zimpara numarasi, malzeme
besleme hizi ve kesis derinligine gore farkliliklar gostermektedir. Asindirict madde
boyutunun kii¢lilmesi ve zimpara baski kuvvetinin artirtlmasi ile daha diizgiin yiizeyler

elde edilmektedir (Ilter ve dig., 2002).

2.7.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yéntemleri

Yiizey piriizliliigli olctimlerinde kullanilan araclar temel olarak iki kategoride

toplanabilir:
e Dokunmali aletler (igne taramali, pnomatik, kapasitans ve akustik oOl¢iim

yontemleri)

e Dokunmasiz aletler (Optik ve ultrasonik yontemler).

51



Funck ve dig. (1992); Peters ve Cumming (1970)’e gére mekanik yontemler i¢inde en
yaygin kullanima sahip piiriizlilik 6l¢iim yontemi, “dokunmali igne taramali yontem
(profilometri)”dir. Bu teknikte hassas uglu bir igne ile malzeme yiizeyi taranarak
genellikle yiizeyin iki boyutlu profili elde edilir. igne taramali yontem ile piiriizliiliik
Olciimlerinde uygun olmayan tarama ignesi kullanilmasi, tarayici ignesinin agiri
basingla kullanilmasi, siirtinme nedeniyle yatay diren¢ olugsmasi ve sigrama nedeniyle
dikey hareketlerin meydana gelebilmesi, 6l¢timde hatali sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol

acabilmektedir.

Dokunmali igne tarama yontemi ile odun yiizeyi icin piirlizliiliik 6l¢iimii yapan kisiler
cogunlukla standart olmayan caplardaki tarama igneleri kullanmiglar veya tarama

ucunun geometrisini gelistirmislerdir (Aydin, 2004).

Ornegin, tarayici ug caplart 2.5 pm’den 50 pm’ye kadar farkli kullanilmis, dlgiim hizlari
bliylik oranda farkliliklar gostermis ve Ol¢imdeki kesme uzunluklar1 dedektor tarama
mekanizmasinin bir fonksiyonu olmustur. Kisaca tarama performansini etkileyen en
onemli faktorler; igne ucu geometrisi ve boyutu, tarama kolu girinti ayar1 ve agirlik

dengelemesi olarak belirtilebilir (Korkut, 1999).

Malkogoglu ve Ozdemir (1999) son yillarda, diger ydntemlerin yani sira ultrasonik,
video kamera ve taramali elektron mikroskop yontemleri ile piiriizliilik Ol¢timleri
tizerinde durulmakta oldugunu; bunlardan taramali elektron mikroskop yonteminde
kullanilan ~ 6rnek  boyutlarinin  ¢ok  kiigiik  olmasindan dolayr  piiriizlilik

degerlendirmeleri i¢in yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Sieminsky ve Skarzynska (1989) odun yiizeylerinin piiriizliiliik 6l¢iimlerinde dokunmali

igne taramal1 yonteminin daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

2.7.4. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Korkut (1999) ylizey piirtizliliigii ile ilgili parametreleri; profil ortalama ¢izgisine gore
yiizeyin iki boyutlu profilini veren, profil yiikseklik yoniinde veya ylizey diizlemine dik

girinti ve ¢ikintilarin olusturdugu diizensizlikler olarak ifade etmis; odun yiizeylerinin
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puriizliiliikklerinin sayisal olarak ifade edilmesinde; genellikle Ra (Ortalama piiriizliiliik
degeri), Rmax (En biiylik piirtizliiliik degeri) ve Rz (10 noktanin ortalama piirtizliiliik
degeri) parametrelerinden faydalanilmakta oldugunu bildirmistir (TS 971; TS 6956; ISO
4287).

2.1.4.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)
Ortalama pirizlilik (Ra), plriizliliik profili boyunca profil ortalama ¢izgisinden
sapmalara (Y1) iliskin tim degerlerin aritmetik ortalamasidir (Mitutoyo SJ-301). Ra,

piiriizliiliik profili ile bu profilin ortalama ¢izgisi arasindaki alandir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Ortalama piirtizliiliik degeri (Mitutoyo SJ-301).
1 n
Ra ZHZM (2.1)
i=1

n = Miinferit profil sapmalarinin sayisi

Ortalama piiriizliiliik parametresi, ylizey piirlizliiliigii 6l¢timlerinde en yaygin kullanilan
parametredir. Bununla birlikte, ortalama piiriizlilik parametresi yiizeyin yapisi

hakkinda tam bir bilgi vermek i¢in yeterli degildir.

2.7.4.2. En Biiyiik Piiriizlitliik Degeri (Rmax)
Rmax, piiriizliiliik profili boyunca, ortalama profil ¢izgisine gére en yiiksek tepe (Y) ile
en derin gukurun (Yy) toplamini ifade etmektedir (Sekil 2.7); (Mitutoyo SJ-301).
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Sekil 2.7: En biiyiik piiriizliliik degeri (Mitutoyo SJ-301).

Rmax = Ry = Yp + Y, (2.1)

2.7.4.3. On Nokta Piiriizliiliigii Ortalama Degeri (Rz)
R, piiriizliiliik profil uzunlugu boyunca yer alan en yiiksek 5 tepe ve en derin 5 ¢ukurun

ortalama degerlerinin toplamidir (Sekil 2.8); (Mitutoyo SJ-301).

Yp4
ko T M1 |
f’ll‘ f"'h‘j - L,"\v. 4 A _I-F

Sekil 2.8: On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri (Mitutoyo SJ-301).

5 5
; ypi ; yvi

Rz =2 (2.2)

Ypi=1"nci en yliksek profil tepe yiiksekligi

Yvi = 1’nci en derin profil vadisi derinligi
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2.8. PARLAKLIK

Parlaklik kavrami; gelen 1518in ne oranda, ayni aciyla yansidiginin 6lgiisiidiir.
Dolayisiyla, ylizeyin yansitmayr ne oranda yaptigim belirlemek icin “parlaklik Slcer
(glossmetre)” adi verilen cihazlar kullanilir. Parlaklik 6l¢me islemi, yaygin olarak
207de, 607’ de ve 85°’de 151k 151nlar1 gondermek ve ayn1 derecelerde donen 151k yeginlik
oranini 6lgmek bi¢iminde yapilir (Sekil 2.9).

On Olgiim | Bulunan Parlaklik | AsilOlgiim
% | Agisi Degeri (%) Agisi
60° 10’ dankiigiikse 85°

60° [0-70] arasindaysa 60°

60° 70’ten biiyiikse 20°

Sekil 2.9: Ug farkli agida parlaklik 6l¢iimiiniin sematik gdsterimi ve 60° de yapilan 6n 6l¢iimiin
ardindan, asil 6l¢iim agisinin belirlenme kriterleri (McCormick ve Tas., 1999).

60°’de yapilan parlaklik 6l¢iimlerine gore ylizeylerin mat, yar1 mat, yar1 parlak, parlak
ve ¢ok parlak gibi siniflara sokulmalar1 yaygin bir aliskanliktir. Ote yandan, hangi
parlaklik dl¢ctim sonuglarma gore, vernikli yiizeyin hangi parlaklik sinifina sokulmasi
gerektigi konusunda da, genel bir goriis birliginden ya da bir standarttan soz
edilmektedir. Yine de asagidaki tanimlarin, iilkemizde genel kabul goren
siniflandirmalari, biiyiik bir hata olmaksizin yansittig1 soylenebilir. Parlaklik 6l¢iim
sonuglari, Cizelge 2.4’te belirtilen araliklarin disinda kalan yiizey islemi sisteminin,
asagida anilan smiflarin arasinda kaldiklarinin belirtilmesi uygun olur (Tunggeng,
2004).
Cizelge 2.4: Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Tunggeng, 2004).

60°>de Olgiilen Parlaklik Parlakhik Simifi
20’nin alt1 Mat

25-30 Yar1 Mat

35-45 Ipek Mat

55-65 Yar1 Parlak
70-80 Parlak

80’in lizeri Cok Parlak
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2.9. RENGIN OLCULMESI

Renk, goziin retina tabakasindan sinirler yardimi ile arka kafa kisminda bulunan
loblarda enerji naklinden {iretilen hislerin yorumu olarak bilinmektedir (Payne, 1967);

(Cakicier, 1994).

Vernik ve aga¢ malzeme renklendiricilerinin; renk, parlaklik, 151k yansitma derecesi,
yiizey pirizliligi gibi ozellikleri, ahsap mobilyalar i¢in Onemlidir. Rengin agiga
¢tkmasinda 1s1k 6nemli bir faktordiir. Cilinkii karanlik bir odada mobilyalar say1 olarak
belli olur, fakat renk ve sekil tam olarak goriilemez. Bu sebeple vernikli ya da boyali

yiizeylere diigen 15181 davranislari, gelen 15181n, 6zelligine baglidir (Payne, 1967).

Payne (1967)’e gore beyaz 1s1k uygun bir prizmadan gegirildiginde bir seri renge ayrilir.
Bu olay beyaz 15181n degisik dalga boylarinda bir seri dalganin bilesimi oldugunu
gosterir. Bu dalga boylarinin en kisasi, 400 pm ile mor renk olup; en uzun dalga boylu
olan1 ise 700 um olan kirmizi rengidir. Bu iki dalga arasinda goriinen tayflar ise mavi,
yesil, sar1 ve turuncudur. 400 um’den kiiciik dalga boylarina mor &tesi (ultraviyole),
700 um’den biiyiik dalga boylarina kizilétesi (ultrared) denir. Bu isinlar insan gozii ile
goriilemez (Sekil 2.10).

Kimizi

=
=]
=

Sekil 2.10: Goriilebilir tayf ve mikron olarak dalga boylart.

Renk; kendisini meydana getiren bilesenlerin farkliligi, renk pigmentlerinin
mikromolekiiler yapilarindaki elektronlarin frekans ve titresimlerinin degisik olusu ile

ortaya cikar. Olusturulan renkteki standardin her zaman ayni tutulabilmesi, iretici
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firmalar i¢in siirekli problem olmaktadir. Bu sebeple renklerin uygunlugu ve dlgiimler

i¢cin hazirlanan metotlar iki grupta ele alinmaktadir (Payne, 1967).

2.9.1. Gozle Renk Olciimii
Gozle renk Olglimii sirasinda, asagidaki amaclardan biri ya da birkagt gbz Oniinde

tutulmalidir (Berns, 2000):

a) Gozlemlenen ve bilesimi bilinmeyen bir rengin hangi pigment veya boyar
maddelerden olustugunun tahmin edilebilmesi,

b) Gozlemlenen rengin, bir referans renkle uyum derecesinin belirlenmesi,

c) Gozlemlenen rengin, referans renkle daha uyumlu hale getirilmesi igin hangi

renklendiricilerin ne oranda eklenmesinin gerekli oldugunun belirlenmesi.

Gorsel metot da boya iireticileri baz1 renkler i¢in hazirlanmis renk kataloguna gore
kargilastirma yaparak rengi belirlemeye c¢alisirlar. Burada rengin standarda

uygunlugunun belirlenmesi gézlemcinin yetenegine baglidir (Payne, 1967).

Bu amaglara ulasilabilmesi icin Oncelikle gézlemcinin renk ayirt etme yetenegi ¢ok
onemlidir. Kisilerin renk yeteneklerinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis baz1 diizenekler
vardir. Bunlar i¢inde Munsell renk Kkiiresi testi en yaygin kullamlanidir. ikinci énemli
konuyu, incelenecek ylizeyi aydinlatacak 1s18in nitelii olusturur. Rengi Ol¢iilmeye
calisilan nesnenin ozellikleri kadar, gelen 151k huzmesinin 6zelligi de algilanan renk
tizerinde etkilidir. Bu nedenle, bir 151k altinda referans renge ¢ok benzeyen renkteki bir
cisim, baska bir 151k altinda tamamen farkli goriilebilir. Bir cismin farkli 151k kaynaklar
altinda degisik renkte goriinmesi olgusu metamerizm olarak adlandirilir. Bu nedenle
renk incelemelerinde 6gle vakti yiizii kuzeye dondiirerek alinan giines 1s181in1n veya D65
15181 olarak anilan ve giin 15181 temsil eden 1s1g¢in kullanilmast uygun olur. Bir
metamerizm sorunu olup olmadigini1 anlayabilmek i¢in sarimsi tondaki i1gikta ayrica

renklerin karsilastirilmasi yararh olur (Berns, 2000).

Renk incelemesi yapilacak ortamin 151k ve renk ozellikleri 6nemlidir. Bu konudaki
secimlerle ilgili bir standart davranis bulunmaktadir. Ancak, genis bir deneyim temeline

sahip kaynaklar, yapay 1siklandirmali ortamlarda yapilacak renk degerlendirmelerinde,
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renk kabini iclerinin L 151k degerinin 60-70 arasinda oldugu mat gri renge sahip
olmasinin, ¢ok parlak renklerin karsilagtirilmasi diginda ¢ok uygun oldugu; ¢ok parlak
renklerin incelenmesi sirasindaysa kabin i¢i duvarlarina siyah bir kadife perde

indirilmesinin en uygun ortami yaratacagi belirtilmektedir (Berns, 2000).

Gorsel yontemle renk uyumluluklar1 yeni parti ile 6nceden hazirlanan standart renk
arasinda basit karsilastirma yontemleri ile yapilir. Bu yontem yas boyalarda uygulandigi
gibi kuru boya katmanlarinda da uygulanabilir. Ancak standart renk icin sayisal degerler
saglanamamaktadir (Payne, 1967).

2.9.2. Aletsel Renk Ol¢iimii

Fotoelektrik metodlar, standart renk (kalibre) kullanarak sayisal degerler verirler. Ornek
renkten yansima ile standart numuneden yansimalarin dl¢iim karsilastirmasini yaparlar.
Fotoelektrik metodlar olarak bilinen aletler iki grupta toplanirlar; bunlar 151k yansimasi
ile Olglim yapan (colorimeter) ve 1sik tayfi ile Olglim yapan (spectrophometer)
aletleridir. Renk Ol¢me aletinde genellikle {ic ya da daha fazla renklendirilmis filtre
bulunur. Bunlar mavi, yesil ve sar1 renkler olup yansima oOl¢limii bu filtrelerden

gecirilerek yapilir (Cakicier, 1994).

Gozlemcinin, yiizeyden gelen 151k huzmesinin renginin nasil algilandiginin tahmin
edilmesi esasina dayanir. Bu amagla, o rengi olusturan {i¢ uyarici rengin oranlarini yani
tristumulus degerlerini 6lgen renk dlcerler (colorimeters) kullanildigr gibi, yiizeyin her
dalga boyunda yaptigi sogurmayi ve sacinmayr veren daha geligskin cihazlar olan
spektrometreler de kullanilirlar. Tristumulus degerlerinin olgiimleriyle yetinen renk
Olcerlerle, kalite kontrol amaclar1 agisindan son derece hassas ve tekrarlanabilir sonuglar
almabilir. Ancak, eger aletsel renk Olglimiinden; a) o rengi olusturan pigment veya
boyar maddelerin neler oldugunu ve ne oranlarda bulundugunu (renk analizi), b) mevcut
pigment veya boyar maddelerin 6ngdriilen oranlarda kullanilmasiyla, hedef renge ne
Olciide yaklagilabilecegini (renk sentezi) anlamak amaglaniyorsa, spektrometrelerle

caligmak gerekli olmaktadir (Berns, 2000).
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Renk olgerler: Yiizeyden yansiyan 1s1k, li¢lii uyarici rengi ayr1 ayri igeren i filtreden
sirayla gecirilir ve dedektore (algilayici) gelen miktarlar cihaz ekranindan goriiniir
(Berns, 2000).

Spektrometreler: Yiizeyden yansiyan 151k, once bir prizmada, kendisini olusturan dalga
boylarina ayristiritlir. Sonra da, her bir dalga boyundaki 1sik kesimini, yansiyan
huzmeden ayirip dedektor (algilayici) iizerine diisiiren ayirma diizenekleri kullanilir.
Her bir tek dalga boylu 15181 ayr1 ayn algilayan dedektor, bunlarin birlesiminden olusan
bir yeginlik-dalga boyu grafigi olusturur. Ayni veri kullanilarak o rengin L, a ve b
degerleri cihaz tarafindan hesaplanir. Ornek panelle, standart panel arasindaki renk farki

(AE) Sekil 2.11°de oldugu gibi belirlenir (Berns, 2000).

AE =[(ALY +(Aa)* +(AbY

........

(a) @®)

Sekil 2.11: Renk 6lgerin (a) ve spektrometrenin (b) sematik goriintiileri.

Yansima degerleri; ii¢ uyumlu renk degeri (tristumulus value) diye bilenen mavi, yesil
ve sar1 filtrelerden gecirilerek elde edilir ve genellikle X, Y, Z, degerleri seklinde
adlandirilir. Tristumulus degerleri genellikle aydinlatici 1siklardan C (Metric Chroma)
degeri i¢in belirleyici olarak kullanilir (Payne, 1967).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Aga¢c Malzeme

Calisma kapsaminda kullanilan agag tiirlerinin se¢iminde; Bati Karadeniz Bolgesi’nin
yaygin orman varligini olusturan, 6zellikle dograma ve mobilya endiistrisinde genis
kullanim alanima sahip genis yaprakli agag tiirlerinden, Disbudak (Fraxinus excelsior
L.), Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.), ithal agaglardan ise, Limba (Terminalia

superba) ve iroko (Chlorophora excelsa) tiirii ahsap malzemeler kullanilmistir.

3.1.1.1. Disbudak (Fraxinus excelsior L.) Odununun Ozellikleri

Makroskopik Yapi: Diri odun ¢ok genis ve beyazimsi ile sarimsi renkte, 6z odundan
farkli degil, baz1 tomruklarda koyu kahverenginde 6z odun bulunur. Zeytin odununa
benzeyen bir renktedir. Tekstiir kaba ve yeknesak, diizgiin lifli, igne g¢izikli, ¢ok
dekoratiftir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mikroskopik Yapi: Halkal biiyiik traheli, ilkbahar odunu traheleri yuvarlak ve oval, tek
tek ikisi bir arada 1-4 sirali, caplar: 350 pm kadar, mm? de 12 adet, yaz odunu traheleri
tek tek ikisi bir arada kisa radial sirali, dagmik, ¢aplart 50 pm’a, mm? de 22 adet,
tiilllerle dolu, oran %12 dir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Boyuna paransimler %10,6 oraninda, yaz odununda paratraheal halkali, kanatli, bilesik

kanatl ve smir paransimleri diizenindedir.
Oz 1sinlar1 %14,9 oraninda homojen, ortalama 10 hiicre yiiksekliginde, 1-5 hiicre

genisliginde, c¢ogunlukla 2-3 hiicre genisliginde, mm’de 7-10 adet, tek sirahdir.
Cogunlukla 5-30 hiicre yiiksekliginde ve homoseliiler yapidadir.
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Esas dokuyu libriform lifleri olusturmaktadir. Uzunluklar1 150-1600 pm ve %62,4

oranindadir.
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: Disbudak odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Disbudak odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Bozkurt ve Erdin, 2000).

Do 0.65 gr/cm®
Yogunluk

D1 0.69 gricm®

Br 50 %
Daralma Yiizdesi Bt 8.0 %

Pv 132 %
E-Modiil E-Mod 13.14 N/mm?
Egilme Direnci oe 118 N/mm?
Cekme Direnci ocll 162 N/mm’
Basing Direnci ogll 51 N/mm?®
Din.Egil.Direnci a 0.67 kN/cm

Islenme ve Kurutma Ozellikleri : Oldukca hizli kurutulabilir ancak yiizeysel ¢atlaklara
ve yarilmalara dikkat edilmelidir. Kullanim yerinde stabilitesi orta derecededir. El
aletleri ve makinalarla islenmesi iyidir. Korlestirme etkisi orta derecede olup,
¢ivilemede oOn delik islemine gerek vardir. Yeterli derecede yapistirilabilir. Kolay

renklendirilir, ¢ok iyi cila kabul eder (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Dayaniklilik, Emprenye ve Yiizey Islemi Ozellikleri: Boceklere karsi hassas olup,
odunu dayaniksizdir. Odunu orta derecede giic emprenye edilir (Bozkurt ve Erdin,

2000).

Kullanig Yerleri: Spor aletleri ve vurucu alet saplari1 yaninda, kiigiik gemilerin biikkme
kisimlar1 ile iskelet ve dosemelerinde, masif mobilya yapiminda; karoseri ve araba
tekerleklerinde, kontrplak ve dekoratif kaplama levha iiretiminde, lambri ve markiteride

kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).
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3.1.1.2. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Odununun Ozellikleri

Makroskopik Yapi: Diri odun ¢ok dar, gri ile kahverengimsi beyaz, 6z odun taze halde
gri-sart ile soluk kahverengindedir. Yillik halkalar halkali biiyiik traheli olusu
dolayisiyle belirgindir. ilkbahar odunu traheleri biiyiik, enine kesitleri oval, 2-6 teget
siralidir ve tiillerle tikalidir. Kiigiik yaz odunu traheleri genellikle radyal veya diyagonal

siralidir. Bazen catallagma goriiliir. Boyuna kesitlerde igne ¢izikleri vardir (Bozkurt ve

Erdin, 2000).

Oz 1s1mlar1 ¢ok ince ve belirgin degildir. Lup altinda da giigliikle goriiliir. Yapisal olarak
meseye c¢ok benzer fakat genis 0z 1sinlart bulunmamasi ile kolayca ayirt
edilebilmektedir. Oldukca sert ve orta agirlikta, mat, dekoratif bir odunu vardir

(Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mikroskopik Yapi: Halkali traheli bir diizeni vardir. ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik
oval ve radyal caplar1 500 um, teget ¢aplari 300 pum kadardir. Cogunlukla tek tek, ikisi
bir arada ve 2-6 sira olustururlar. Yaz odunu traheleri gittikge kiigiilmekte ve 30-40 pm
teget captadirlar, dar radyal veya egik, bazen catalli siralar meydana getirirler.
Perforasyon tablalari, basit olup tiil olusumu ile tikalidir. Yaz odunu trahelerinde bazen

merdivenimsi perforasyonlar goriiliir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Boyuna paransimler az sayida, lifler arasinda apotraheal daginik, trahelerle paratraheal

kiimeli diizende bulunmaktadirlar.

Oz 1sinlan tek siralidir. Cogunlukla 5-30 hiicre yiiksekliginde ve homoseliiler yapidadir.
Esas dokuyu libriform lifleri ve lif traheidleri olusturmaktadir. Bunlardan baska

vasisentrik traheidler mevcuttur.

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: Anadolu Kestanesi odununun fiziksel ve mekanik

ozellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2: Anadolu kestanesi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Bozkurt ve Erdin, 2000).

] Do 0.59 gr/cm®
Yogunluk Dy, 0.63 gr/cm®
Br 43 %
Daralma Yiizdesi Bt 6.4 %
By 11.3 %
E-Modiil E-Mod 8.800 N/mm’
Egilme Direnci oE 76 N/mm?
Cekme Direnci ocll 132 N/mm’
Basing Direnci ogll 49 N/mm?®
Din.Egil.Direnci a 0.56 kN/cm

Islenme ve Kurutma Ozellikleri : Kurutulmasi giictiir, ¢atlama ve doniikliige
egilimlidir. Kollaps goriiliir, iyi ve kolay islenir, ¢cok giic yarilir. Yeterli derecede
yapistirilabilir. Fazla tanen nedeniyle metallerle temasta koyu renkler olusturur.

Civileme ve vida tutmasi iyidir. Kolay cilalanir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Dayamiklihk, Emprenye ve Yiizey Islemi Ozellikleri: Mantarlara kars1 hassas degildir.
Su altinda ¢ok dayanikhidir. Diri odun orta derecede emprenye edilebilir. Oz odun

emprenye edilemez (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kullams Yerleri: Tel diregi, cit diregi, travers, kuru madde figilari, mobilya, bilkme
mobilya, yar1 kimyasal selilloz yapiminda kullanilir. Odunun yongalarindan
ekstraksiyon yolu ile sepi maddesi elde edilir. Meyveleri yenir ve ekonomik onemi
vardir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

3.1.1.3. Limba (Terminalia superba) Odununun Ozellikleri

Makroskopik Yapi: Diri odun 10 cm kadar genislikte, 6z odunla ayni renkte, 6z odun
sarims1 kahverengi, bazen koyu renkli seritler nedeniyle giizel goriiniislii. Tekstiir orta
derecede kaba, lif yapisi diizgiin ve grift, hafif parlak, dekoratif (Bozkurt ve Erdin,
2000).
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Mikroskopik Yapi: Daginik traheli, tek tek ikisi bir arada ve kisa radial sirali, trahe ¢api
70-300 um ve mm?® de 1-14 adet, bazen 6z odunu maddeleri ile dolu olup, %12
oranindadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Boyuna paransimler %10 oraninda paratraheal halkali, kanatl, bilesik kanatli, seritli,

kristaller mevcuttur.

Oz 1smlan %16 oraninda heterojen, 3-30 hiicre yiiksekliginde, tek hiicre genisliginde,
mm’de 3-15 adet yapidadir.

Esas dokuyu libriform lifleri olusturmaktadir. Uzunluklar1 550-1950 um ve %62

oranindadir.
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: Limba odununun fiziksel ve mekanik o6zellikleri

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3: Limba odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Bozkurt ve Erdin, 2000).

] Do 0.54 gr/cm®
Yogunluk D1, 0.58 gr/cm®
B 45 %
Daralma Yiizdesi Bt 6.2 %
Pv 10.8 %
E-Modiil E-Mod 12.5 N/mm’
Egilme Direnci oE 106 N/mm?
Cekme Direnci ocll 112 N/mm?
Basing Direnci ogl/ 46 N/mm?
Din.Egil.Direnci a 0.35 kN/cm

Islenme ve Kurutma Ozellikleri - El aletleri ve makinalarla kolay islenir. Hafif

korlestirme etkisi vardir. Civileme ve vidalama igin 6n delme islemi gereklidir.
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Kesilebilir, soyulabilir, yapistirilmasi iyidir. Yiizeyler iyi dolduruldugunda ¢ok iyi cila
kabul eder. Kiymiklari battiginda deride sigsmeler yapar (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Dayamiklihk, Emprenye ve Yiizey Islemi Ozellikleri: Oz odunu mantarlara kars:
dayaniksiz, termit ve boceklere karsi hassastir. Diri odunu orta derecede giig, 6z odun

son derecede gii¢ emprenye edilir. (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kullams Yerleri: Koyu renkli seritli 6z odunu son derece dekoratif kaplama levha
tiretiminde, kontrplaklarda, mobilya, i¢ marangozluk islerinde, tornacilik, oymacilik ve
markiteride kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

3.1.1.4. Iroko (Chlorophora excelsa) Odununun Ozellikleri

Makroskopik Yapi: Diri odun 5-10 cm genislikte, sarimsi beyaz ile gri renkte, 6z odun
baslangigta gri sar1 ile acik kahverengi olup daha sonra altin sarisi ile kahverengine
doniisiir. Tekstiir; orta ile kaba fakat yeknasak yapida, kaba igne ¢izikli, lif yapis1 grift,
bazen diizensiz, yer yer kalsiyum karbonat birikimleri vardir ve dekoratiftir. Yillik halka
sinirlari, traheler ve boyuna paransimler ¢iplak goézle, 6z 1sinlart ise lup altinda

goriilebilir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Mikroskopik Yapi: Traheler daginik, ¢cogunlukla tek tek veya ikisi bir arada, nadiren
radyal sirali, trahe ¢ap1 65-320 pm, milimetrekare’de 1-10 adet, oran % 11°dir. Boyuna
paransimler; paratraheal bilesik seritli, kanath, tek yanli ve bilesik halkali, oran, %
18°dir. Oz 1simnlari; heterojen, 6-26 hiicre yiiksekliginde, 1-5 hiicre genisliginde,
milimetre’de 3-9 adet, oran % 15°dir. Boyuna paransimlerde ve 6z 1smm1 kenar
hiicrelerinde kristaller mevcuttur. Libriform liflerinden olusur. Uzunluklar1 590-2030

pum, Oran % 56°dir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri: iroko odununun fiziksel ve mekanik o6zellikleri

Cizelge 3.4°de verilmistir.
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Cizelge 3.4: Iroko odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Yogunluk Do 0.48-0.67 gr/cm®

D1y 0.50-0.69 gr/cm®

Br 2.8 %
Daralma Yiizdesi Bt 3.8 %

By 8.8 %
E-Modiil E-Mod | 9700-13500 N/mm’
Egilme Direnci oE 70-150 N/mm?®
Cekme Direnci ocll 55-140 N/mm?
Basing Direnci og// 58-81 N/mm®
Din.Egil.Direnci a 0.15-0.60 kN/cm

Islenme ve Kurutma Ozellikleri:

El aletleri ve makinelerle oldukc¢a kolay islenir. Ancak, grift liflilik nedeniyle diizgiin
yiizeyler elde edilmez, kalsiyum karbonat birikimleri kesici kisimlarin korlesmesine
neden olur. Gogiis acist serit ve daire testerelerde 15-20  olmalidir. Civileme ve
vidalamada 6n delme islemi uygulanir. Tiller ve kalsiyum karbonat birikimleri
nedeniyle yapistirma giictiir, sentetik tutkallar kullanilmalidir. Tornalanabilir, st yiizey
islemlerinde giicliikk ¢ikarir. Yiizeylerde doldurma ve temizleme yapildig:i takdirde
miikemmel bir cilalama miimkiin olmaktadir. Odun rutubeti % 12’den fazla oldugunda
metaller lizerinde korozyon meydana getirmektedir. Ayrica, yiiksek rutubet hallerinde
testere talasi dermatitis ve astima neden olabilir. Kolay kurutulur, fakat catlama ve
carpilmaya dikkat edilmelidir. Kullanim yerinde stabilitesi iyidir (Bozkurt ve Erdin,
1998).

Dayaniklilik, Emprenye ve Yiizey Islemi Ozellikleri: Diri odun mantar ve boceklere
kars1 hassas, 6z odun mantar, termit ve deniz hayvanlarina kars1 dayaniklidir. Diri odun

kolay, 6z odun son derecede gii¢ emprenye edilir (Bozkurt ve Erdin, 1998).

Kaba tekstiirlii olmasi dolayistyle boyama ve cilalamadan 6nce dolgu maddesi ile

yiizeyler islem gormelidir. Yagh astar ve alkid regineli vernikleme islemlerinden
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kacinilmalidir. Kerestesi genellikle boyama yapmadan kullanilir (Goker ve Kurtoglu,
1987).

Kullanis Yerleri: Dekoratif iist ylizey kaplamalarinda kesme kaplama levha olarak,
mobilya, parke yapiminda, binalarda i¢ ve dis kisimlarda, kap1, pencere imalinde, kiigiik
gemi, vagon, koprii yapiminda, travers, kimyasal madde kaplari, laboratuvar masalari,

bahg¢e mobilyasi, tornacilik ve oymacilikta kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 1998).
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3.2. YONTEM

3.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Denemelerde kullanilan aga¢ malzemeler, Diizce yoresindeki fabrikalardan rastgele
secim yontemi ile TS 53, TS 2470 ve ASTM D-358’de belirtilen esaslara uyularak
alimmistir. Aga¢ malzemenin budaksiz, ardaksiz, biiyiime kusurlar1 bulunmayan, diizgiin
lifli ve yillik halkalan yiizeye dik (radyal) gelecek sekilde 6z odun kismindan

alinmasina 6zen gosterilmistir.

Boyut toleranslar1 verilerek (500x100x18 mm) dl¢iilerinde hazirlanan 6rnek yiizeyleri,
sistirelendikten sonra; 80 numarali zzimparalar ile; her zzimparalama aralarinda 1slatma,
lif kabartma islemleri uygulanarak, ylizeyin kurumasi beklenmis ve numune yiizeyleri
diizeltilerek net Olgiilerine getirilmistir. Zimpara tozlari, 6nce yumusak killi bir firca
yardimi ile alinmis ve ardindan basingli hava ile temizlenerek, 1s1l islem uygulamasi

sonrasinda; vernik uygulamalar1 yapilmistir.

Is1l islem uygulamasi Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi Bsliimii laboratuvarlarinda, 2 ayr sicaklik (150-180°C) ve 2 ayr siire (3-6
saat) kombinasyonu ile toplam 4 varyasyonda, sicakligi =+l °c duyarlilikta kontrol
edilebilen etiivlerde, normal atmosfer sartlarinda  gerceklestirilmistir. Isil islem
uygulanan 6rnekler, ortalama 20 + 2 °C sicaklik ve % 60 £5 bagil nemli iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek rutubetlerinin %12’ye gelmesi
saglanmistir (TS 642), (TS 2471).

Omnek yiizeylerine dort agag tiiriinden; dort tiir vernik uygulamasi yapildiktan sonra;
ylizey piiriizliiligu, parlaklik, renk ve kontrol numunesi i¢in her bir agag tiirtinden (TS
2470)’e gore 10’ar tane ornek olmak lizere 2x2x4x4x10 adet 6rnekleme desenine gore
toplam 640 adet numune hazirlanmistir. Ornekleme biiyiikliigii belirlenirken,
gruplamalardaki her bir deney 6rneklemi igin 10’ar adet 6l¢iim alinabilecek sekilde ve
her birinden esit sayida olacak sekilde denemeler yapilarak, varyans ve ornekleme
hatas1 yiizdeleri bulunmustur. Her grup i¢in gerekli drnek sayisinin (6rnek biiyiikliigii)

yeterliligi agagidaki formiilden (formiil 3.1) hesaplanmustir (TS 2470).
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[ (3.1)

n: Ornek biiyiikliigii
t: Kabul edilen hata yiizdesine gore t Cizelge degeri
s: Varyans

o: Baslangicta kararlastirilan, 6rnekleme (temsil) hata yiizdesi

3.2.2. Kullanilan Vernikler

Arastirma kapsaminda, seliilozik vernik, sentetik vernik, poliliretan vernik ve su bazli

vernikler firga ile stirtilerek uygulanmistir.

3.2.2.1. Vernik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Verniklerde Kati Madde Miktarinin Belirlenmesi: Kat1 madde miktarinin belirlenme
amact; esit kalilikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin katman yapma
ozelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; TS 1752 ve TS 6035 EN ISO 3251 esaslarina
uyularak, vernikler darasi dnceden alinan @ 6 cm’lik konkav saat camina 5 gr olacak
sekilde damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60° C’de agirlikca sabit hale gelene
kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢oziicliler tamamen buharlastirilmis ve yeniden

tartimlar1 yapilarak;

V.=G-D

Vu'Cb
Cp=G-E % K= ——— x100 (3.2)

Vy

Formiiliine gore (esitlik 3.2) katt madde miktarlar1 belirlenmistir (Sekil 3.2).

Burada: V.= Uygulanan vernik G= Yas agirlik
Cp= Buharlasan ¢oziici D= Dara
Kn=Kat1 madde E= Kuru agirlik

69



Verniklerde Kuru Katman Kalinliginin Belirlenmesi: Karsilastirmali testlerde katman
kalinliklar etkili bir faktordiir. Bu sebeple deneylerden 6nce, numunelere uygulanip tam
kurumasi gergeklesen vernik katmanlarinin kuru katman kalinliklart 5 um hassasiyetle

Ol¢iim yapabilen komperator ile ASTM-D1005-95 esaslarina uyularak ol¢tilmiistiir.

Olgiimlerden dnce komperatdr, tam diizgiin ve traslanmis cam veya sag levha iizerinde
dik konumda iken gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilmistir. Vernik katmani,
gosterge ignesinin girebilecegi biiyiiklikte, numunenin degisik bolgelerinden agag
ylizeyine kadar kaldirilmistir. Ayaklar vernikli yiizeyde ve alet dik konumda iken
yiizeyden kaldirilan (kavlatilan) vernik katmam agikliklarindan ibrenin gosterdigi
rakamlar mikron cinsinden okunmustur. Farkli yerlerden yapilan o6l¢iimlerin

ortalamalar1 alinarak, kuru katman kalinlig1 hesaplanmstir.

Verniklerde pH Olciimii: Bir malzemenin asitlik derecesi, pH ve tampon kapasitesi ile
belirlenebilmektedir. pH, sulu ¢ozeltilerin asitlik derecesinin sayisal olarak ifadesidir.
pH oOlgegi 0-14 arasinda degismektedir. Aga¢c malzemenin pH degeri, cesitli
uygulamalardaki uygunlugu i¢in 6nemli bir kriterdir. Ciinkii, agacin sahip oldugu pH
seviyesinin degistirilmesine kars1 gostermis oldugu direng “tampon kapasitesi” olarak
adlandirilmaktadir. Maloney’e gore bir agag malzeme yiiksek tampon kapasitesine sahip
ise, vernik sivisinin sertlesmesi icin, asitlik diizeyinin ideal bir pH seviyesine ¢ekilmesi

esnasinda daha fazla miktarda asit katalizorii kullanmak gerekmektedir (Aydin ve dig,

2001).

Denemelerde kullanilan verniklerin pH diizeyleri, pH kagidi ve pH metre ile

Olciilmiistiir.

3.2.2.2. Vernik Hazirlanmasi ve Uygulanmasi
Deney numunelerinin  verniklenmesinde ASTM-D 3023 standardi esaslarina

uyulmustur.
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Verniklerin uygulama kosullarima hazir hale getirilmesinde karisim oranlar1 katman
performansini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde ve iiretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda yapilmistir. Viskozite ol¢timleri, 4mm delik ¢apli flow-cup ile 20£2 °c
sicaklik ve % 6045 bagil nem de yapilarak 18 sn (98-100 cp) olarak belirlenmistir.

Agag islerinde kullanilan fiziksel olarak kuruyan vernikler, belirli sicaklik ve bagil nem
sartlarindaki ~ ortamda  uygulanmadiklart zaman  hatali katman  olusumu
gosterdiklerinden, uygulama ve kurutma siiresince ortam sicakliginin 20+2 °C, bagil
neminin % 60+5 oldugu laboratuvar ortaminda uygulama yapilmistir (Boxall, J ve dig.,
1984).

Yiizeye uygulanan vernik miktarlarinin belirlenmesinde kati madde oranlari, belirleyici
olarak kullanilmigtir. Kullanilan verniklerin uygulama miktarlar1 ve bunlarin % kati

madde oranlart ile kag kat siiriilecekleri Cizelge 3.5’deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.5: Uygulanacak katman kalinlig1 i¢in yiizeye siiriilecek vernik miktarlar1 ve kodlart.

Kati Uygulanacak Numune Siiriilecek
Yiizey PH )
. Madde | Vernik miktar | yiizeyi (m? Katman
Derecesi 5
Vernik Cesidi Oram (%) (gr/m? 0.019 sayisi
Su Bazli Astar 6,95 26 83 1,577 gr 3 kat
Su Bazh Son Kat 8,83 39 75 1,425 gr 2 kat
Sentetik 8,87 54 83 1,577 gr 3 kat
Seliilozik Dolgu 4,08 29 83 1,577 gr 3 kat
Seliilozik Parlak 42 26 100 19 ogr 2 kat
Poliiiretan Dolgu 6,55 55 83 1,577 gr 2 kat
Poliiiretan Parlak 6,25 42 75 1,425 gr 1 kat

Denemelerde, seliilozik vernik, sentetik vernik, poliiiretan vernik ve 6zellikle endiistri
uygulamalarinda uygulama kolayligi bakimindan tercih edilen tek bilesenli su bazli
Dolgu ve parlak vernikler kullanilmistir. Farkli firmalara ait vernikler, kati madde
miktarlart ve firma Onerileri dikkate alinarak esit katman kalinli§i olusturmak icin,
hassas terazi ile tartilarak orta sertlikte killi bir firga ile siiriilmiis ve katman kalinliklari

ayni olacak sekilde uygulanmustir.

Verniklenen numuneler, her bir yiizey uygulamasindan sonra tozsuz ve 20 °C

sicakliktaki ortamda yer diizlemine paralel konumda 24 saat siire ile kurumaya
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birakilmig ve yiizey piiriizliliiklerini gidermek i¢in deney oOrneklerine her katman
arasinda 800 numarali zimpara ile esit miktarda c¢ok hafif zimparalama islemi
yapilmistir. Vernik tozlar1 yumusak killi bir firca ile temizlendikten sonra, agikta kalan

enine kesit (bas) kisimlar1 vernik uygulamasi yapilarak rutubet almasi engellenmistir.

3.2.3. Deneme Metodlari

Verniklenen numuneler; tam kurumay1 saglamak icin 20 +2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil
nemdeki laboratuvar sartlarinda, tam kiirlenme igin ¢ hafta siire ile kurumaya
birakilmigtir. Daha sonra yilizey pirizliligi, parlaklik ve renk farkliliklar
Slgiimlerinden 6nce ASTM-D 3924 esaslarina uyularak drnekler 23 £2 °C sicaklik ve
%350+5 bagil nemdeki iklimlendirme ortaminda 16 saat siire kondisyonlanmis ve

deneylere hazir hale getirilmistir (TS. 642).

3.2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi
Calismada Mitutoyo SJ-301 marka profilometre kullanilmistir. TS 971, TS 930 ve TS
6956°da uygulandig sekliyle Ra degerleri belirlenmis ve ISO 4287 esaslarina uyularak,

Ol¢timler her 6rnegin on ayr1 noktasinda liflere dik yonde yapilmistir.

Olgiimler, her numunede toplam 10 6l¢iim yapilmis ve aritmetik ortalamalar1 deger
olarak kaydedilmistir. Alet 6lgme hiz1 10 mm/dak, igne capt 4 mm ve igne ucu 90°
olarak secilmistir. Olgme liflere dik ydnde yapilmis, degerlendirme uzunlugu (tarama
uzunlugu) Lt=15 mm, ornekleme uzunlugu (smir dalga boyu A=2,5 mm segilerek

puriizliliik degeri 0,5 mm duyarlilikta belirlenmistir.

Olgmelerde tarama ignesinin 6rnek yiizeylerinde kusurlara (gizik, kesik vb. ) yol
agmamasi i¢in alet tarama kolu yiikii 10 gramdan diisiik tutulmus; tarama ignesi ucu
hiicre bosluklarma takildiginda 6lgme tekrarlanmistir. Olgme ortamm  giiriiltii
kaynaklarindan uzak tutulmus, aletin yerlestirildigi masa titresimleri onleyici yalitkan
bir malzeme ile kaplanmustir. Ayrica ortam sicakhigimn 18-22°C arasinda olmasina 6zen

gosterilmistir.
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3.2.3.2. Yiizey Parlakhiginin Belirlenmesi

Kusursuz ve parlak yiizeyler belirli bir yonde gelen 1511 ayn1 ya da benzer bir ag1 ile
yansitir. Normal olarak parlaklik 6zellikleri ayni olan yiizeylerin dlgiimlerinde
birbirinden farkli sonuglar elde edilmemelidir. Genellikle parlak yiizeylerde yiizey
parlakligi birden fazla Olciimle elde edilir. Denemelerde verniklenmis deney
numunelerinin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak TS 4318 esaslarina

uyularak parlaklik 6lgtimleri, Elrepho cihaziyla yapilmistir.

Vernikli yiizeylerde, her numunede toplam on’ar 6l¢iim yapilmis ve bu Glglimlerin
aritmetik ortalamalar1 parlaklik degeri olarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Renk Farkinin Belirlenmesi
Renk 6lgtimleri, ASTM-2224 2 el’de belirtilen esaslara gore Elrepho renk 6lgme cihazi
ile gerceklestirilmistir.

CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk
koordinatlarina gore belirlenmektedir. Burada L* parlaklik/ koyuluk, C* metrik renk, h®
ise metrik renk acisin1 gostermektedir. Yine ayni sistmede elde edilen a*kirmizilik(+)/
yesillik(-), b*sariik (+)/ mavilik(-) degerlerini ifade etmektedir (Hunt, 1995).
CIEL*a*b* renk alami Sekil 3.18’de verilmistir. Renk degerleri Sekil 3.1°deki
(Sundqvist, 2002) CIE lab (Hunt, 1995) sistemine gére L* C* h° ve a*, b*

yonlerindeki sayisal degerlerle ifade edilmistir.

90 = San
o=
0%= Kirmizi
—="0 = Siyah 270°= Mavi

Sekil 3.1: CIE lab renk alanlar1 ve renk sistemleri (Sundqvist, 2002)
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Beyaz renge gore a=4.91, b=3.45, C=6.00, H=324.9 olacak sekilde kalibre edilen renk
Olgme aleti ile farkl sicaklik ve siirelerde 1s1l islem uygulanip verniklenmis ve 1s1l iglem
gormemis vernikli kontrol 6rneklerinin Slg¢timleri yapilmistir. Renk degisim miktar

toplam renk degisimi (AE*); (Esitlik 3.3)

AE" = /(AL")? +(Aa")? + (Ab")? (3.3)
esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (Temiz ve dig., 2005).

AE* nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi yada ¢ok az degisim oldugunu

gostermektedir.

3.2.4. istatistiksel Yontemler

Farkli sicaklik ve siirelerde 1sil islem uygulanan ve 1sil islem uygulanmayan deney
ornekleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik olup olmadigi %95 giiven diizeyinde

varyans analizi ve Duncan testi yapilarak kontrol edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. YUZEY PURUZLULUGUNE iLiSKiN BULGULAR

4.1.1. Yiizey Piiriizliiliik (Ra) Degerleri

Disbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piiriizliiliik
(Ra) degerleri, 1s1l islem uygulamasmin sicaklik, siire ve vernik tiirine gore Cizelge

4.1.’de verilmistir.
Disbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney oOrneklerinin yiizey piiriizliilik

(Ra) degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklarin bulunup

bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Disbudak’a Ait Istatistiki Veri (Ra) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK

SENTETIK VERNIiK

POLIURETAN VERNIK

SUBAZLI VERNIK

KONTROL

150/3

150/6

180/3

180/6 |[KONTROL|

150/3

150/6

180/3

180/6

KONTROL|

150/3

150/6

180/3

180/6

KONTROL|

150/3

150/6

180/3

180/6

2.101

3.101

3.377

3.814

3.774| 2.036

1.223

1.595

2.236

2.468

3.707

3.163

2.738

2.419

2.804

7.674

3.099

3.355

3.562

3.431

ARITMETIK

ORTALAMA

0.547

0.856

0.684

0.743

0.873| 0.544

0.264

0.393

0.486

0.596

0.662

0.702

0.436

0.686

0.380

1.859

0.721

0.435

0.685

0.650

STANDART

SAPMA

0.299

0.732

0.467

0.551

0.762| 0.296

0.070

0.154

0.236

0.355

0.438

0.493

0.190

0.471

0.144

3.455

0.520

0.189

0.469

0.423

VARYANS

26.020

27.595

20.241

19.470

23.137] 26.707

21.578

24.629

21.745

24.139

17.847

22.198

15.908

28.379

13.543

24221

23.263

12.967

19.222

18.958

VAR. KAT

3.020

4.720

4.330

5.160

5.290| 3.080

1.540

2.350

3.170

3.650

5.090

4.820

3.210

3.970

3.310

10.030

4.030

4.320

4.310

4.600

MAX

1.370

2.140

2.460

2.820

2.440| 1.440

0.670

1.090

1.680

1.580

2.850

2.380

1.890

1.450

2.180

4.980

2.140

2.700

1.960

2.020

MIN
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Cizelge 4.2: Disbudak’a Ait Varyans Analizi (Ra) Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi
Varyans Serbestlik Tiim F Oram F Oram Onem
Kaynag Derecesi | Varyans | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 324.641 17.086 31.893 31.893 (%95) S*
Ornekler Igi 180 96.433 0.535 > > (%99) S**
Toplam 199 96.433 1.834 2.336
Fresap = 31.893 > F, . 19;180 = 2.336 ve Fresap = 31.893 > F, .. 19;180 = 1.834

oldugundan %99 ve %95 giivenle Digbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin yilizey piriizlilik (Ra) degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine

gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilifi saptamak i¢in DUNCAN testi

yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Disbudak’tan elde edilen yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri incelendiginde, seliilozik
vernik uygulanan 6rneklerin ylizey piiriizliiliik degerlerinin, tiim siire ve sicakliklarda,
sicaklik ve siirenin artmasma bagli olarak artti1 tespit edilmistir. Seliilozik vernik
uygulan oOrneklerde yiizey piirtizliliigii degerlerindeki artig; 150 °C/3 saat 1s1l islem
uygulamasinda %48, 150 %C/6 saat uygulamasinda %61, 180 %C/3 saat uygulamasinda
%82, 180 °C/6 saat uygulamasinda %80 olarak tespit edilmistir.

Sentetik vernik uygulanan Orneklerin yiizey piirtizliliik degerlerinin ise, 150 °CI3 ve
150 °C/6 saat azalirken 180 °C/3 ve 180 °C/6 saat sicaklik uygulamalarinda arttig1
tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan 6rneklerinin yiizey piiriizliligii degerlerindeki
degisim; 150 °C/3 saat 1sil islem uygulamasinda %40 azalma, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %22 azalma, 180 °C/3 saat uygulamasinda %10 artig, 180 °C/6 saat

uygulamasinda %21 artis olarak tespit edilmistir.

Poliiiretan vernik uygulanan orneklerin yilizey piriizliliik degerlerinin, tim siire ve

sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki degisime bagli olarak azaldig: tespit edilmistir.
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Poliiiretan vernik uygulan drneklerde yiizey piiriizliiliigii degerlerindeki azalis; 150 °cr3
saat 1s1] islem uygulamasinda %15, 150 °C/6 saat uygulamasinda %26, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %35, 180 %C/6 saat uygulamasinda %24 olarak tespit edilmistir.

Subazli vernik uygulanan Orneklerin yiizey piiriizlilik degerlerinin, tim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki artisa baglh olarak azaldig: tespit edilmistir. Subazl
vernik uygulan Orneklerde yiizey piiriizlilligii degerlerindeki azalis; 150 °C/3 saat 1s1l
islem uygulamasinda %60, 150 °C/6 saat uygulamasinda %56, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %54, 180 °C/6 saat uygulamasinda %55 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3: Disbudak’a Ait Duncan Testi (Ra) Sonuglar

SL 180/3 | SL 180/6 | PU Kont | SB180/3 | sB 180/6 | SN 150/6 | SB 150/6 | PU 150/3 | SL 150/3 | SB 150/3 | PU 180/6 | PU 150/6 | SN 180/6 | PU 180/3 [ SN 180/3 | SL Kont | SN Kont | SN 150/ 6 | SN 150/ 3
Sub Kont 3.86 3.9 3.967 4.112 4.243 4.297 4.319 4511 4573 4.575 4.87 4.936 5.206 5.255 5.438 5573 5.638 6.079 6.451
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1.131842 1.122583 1.157302 1.168875 1.178134 1.187392
Sel 180/3 0.04 0.107 0.252 0.383 0.437 0.459 0.651 0.713 0.715 1.01 1.076 1.346 1.395 1.578 1.713 1.778 2219 2591
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1.131842 1.122583 1.157302 1.168875 1.178134
Sel 180/6 0.067 0.212 0.343 0.397 0.419 0.611 0.673 0.675 0.97 1.036 1.306 1.355 1.538 1.673 1.738 2.179 2.551
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1131842 1.122583 1.157302 1.168875
Pol Kont 0.145 0.276 0.33 0.352 0.544 0.606 0.608 0.903 0.969 1.239 1.288 1.471 1.606 1.671 2112 2.484
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1.131842 1.122583 1.157302
Sub 180/3 0.131 0.185 0.207 0.399 0.461 0.463 0.758 0.824 1.094 1.143 1.326 1.461 1.526 1.967 2.339
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1.131842 1.122583
Sub 180/6 0.054 0.076 0.268 0.33 0.332 0.627 0.693 0.963 1.012 1.195 1.33 1.395 1.836 2.208
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269 1.131842
Sel 150/6 0.022 0.214 0.276 0.278 0.573 0.639 0.909 0.958 1.141 1.276 1.341 1.782 2.154
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381 1.120269
Sub 150/6 0.192 0.254 0.256 0.551 0.617 0.887 0.936 1.119 1.254 1.319 1.76 2132
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493 1.106381
Pol 150/3 0.062 0.064 0.359 0.425 0.695 0.744 0.927 1.062 1.127 1.568 194
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977 1.092493
Sel 150/3 0.002 0.297 0.363 0.633 0.682 0.865 1 1.065 1.506 1.878
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546 1.073977
Sub 150/3 0.295 0.361 0.631 0.68 0.863 0.998 1.063 1.504 1.876
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943 1.05546
Pol 180/6 0.066 0.336 0.385 0.568 0.703 0.768 1.209 1.581
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168 1.036943
Pol 150/6 0.27 0.319 0.502 0.637 0.702 1.143 1.515
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392 1.009168
Sent 180/6 0.049 0.232 0.367 0.432 0.873 1.245
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988 0.981392
Pol 180/3 0.183 0.318 0.383 0.824 1.196
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325 0.948988
Sent 180/ 3 0.135 0.2 0.641 1.013
Rp 0.648089 0.777707 0.854089 0.907325
Sel Kont 0.065 0.506 0.878
Rp 0.648089 0.777707 0.854089
Sent Kont 0.441 0.813
Rp 0.648089 0.777707
Sent 150/ 6 0.372
Rp 0.648089
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Cizelge 4.3 incelenirse su-bazli kontrol 6rneklerinin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) ile
seliilozik vernik 180°C/3 saat, selillozik vernik 180°C/6 saat, politiretan vernik kontrol,
su-bazli vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, selilozik vernik 150°C/6
saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik
150°C/3 saat, su-bazlh vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, poliiiretan
vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; seliilozik vernik 180°C/3
saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik kontrol ve su-bazli vernik 180°C/3
saat orneklerinin yiizey piiriizlillik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 180°C/6 saat,
poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol,
sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik 150°C/3 saat
arasinda; su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat ve su-bazli vernik
150°C/6 saat drneklerinin yiizey piriizliilik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 180°C/3
saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat ve
sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; poliiiretan vernik 150°C/3 saat 6rneklerinin yiizey
purizliliikk degerleri (Ra) ile seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; seliilozik vernik 150°C/3
saat ve su-bazli vernik 150°C/3 saat Srneklerinin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) ile
sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik 150°C/3 saat
arasinda; poliiiretan vernik 180°C/6 saat ve poliliretan vernik 150°C/6 saat 6rneklerinin
yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik
150°C/3 saat arasinda; sentetik vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol ve sentetik vernik kontrol
orneklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda

%095 ve %99 gliven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.
Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney oOrneklerinin yiizey piiriizliiliik

(Ra) degerleri 1s1] islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiirline gore Cizelge

4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4: Kestane’ye Ait Istatistiki Veri (Ra) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIiK SUBAZLI VERNIK

KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6

2504 | 3.600 | 3.406 | 3.851 | 3.587 | 0.613 | 1.564 | 1.593 | 2.220 | 3.602 | 3.806 | 2.567 | 3.025 | 3.266 | 2.529 | 7.797 | 6.155 | 4.449 | 4.789 | 5.762 ::TT;EE
0.702 | 0.734 | 0.605 | 1.139 | 0.346 | 0.137 | 0.495 | 0.642 | 1.304 | 1.777 | 0.727 | 0.402 | 0.494 | 0.942 | 0.652 | 2.363 | 0.793 | 0.685 | 0.774 | 4.609 STQNP'LA:T
0.493 | 0538 | 0.366 | 1.297 | 0.120 | 0.019 | 0.245 | 0.412 | 1.699 | 3.159 | 0529 | 0.162 | 0.245 | 0.887 | 0.425 | 5582 | 0.629 | 0.469 | 0.598 | 21.244 | vARYANS
28.030 | 20.379 | 17.751 | 29.578 | 9.645 | 22.289 | 31.645 | 40.300 | 58.720 | 49.341 | 19.106 | 15.671 | 16.347 | 28.840 | 25.779 | 30.303 | 12.882 | 15.388 | 16.153 | 79.992 | vAR. kAT
4320 | 5160 | 4.620 | 5570 | 4200 | 0.830 | 2.370 | 3.110 | 5.460 | 5910 | 5370 | 3.460 | 3.820 | 5.160 | 4.050 | 11.420 | 6.990 | 5.170 | 6.000 | 18.580| max
1.870 | 2.320 | 2.780 | 2.310 | 3.070 | 0.320 | 0.910 | 0.940 | 1.200 | 0.930 | 2.910 | 2.050 | 2.270 | 2.080 | 1.920 | 4.000 | 4.170 | 3.290 | 3.670 | 2.660 | min
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Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piiriizlilik
(Ra) degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklarin bulunup

bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5: Kestane’ye Ait Varyans Analizi (Ra) Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tim Varyans F Orani F Oram Onem
Kaynagi Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arast 19 538.658 28.350 14.495 14.495
Ornekler Igi
180 352.056 1.956 > > (%95) S*
Toplam (%99)
199 352.056 1834.000 2.336 S**

Fhesap = 31.893 > F0,01; 19;180 = 2.336 ve Fhesap = 31.893 > F0,05; 19;180 = 1.834
oldugundan %99 ve %95 giivenle Disbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin yiizey piiriizlillik (Ra) degerleri arasinda sicaklik, silire ve vernik tiirline

gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilifn saptamak icin DUNCAN testi

yapilmustir. Test sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Kestane’den elde edilen ylizey piiriizliilik (Ra) degerleri incelendiginde, seliilozik
vernik uygulanan 6rneklerin ylizey piiriizliiliik degerlerinin, tiim siire ve sicakliklarda,
sicaklik ve siireye bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Seliilozik vernik uygulan
orneklerde yiizey piiriizliligi degerlerindeki artig; 150 °C/3 saat 1sil islem
uygulamasinda %44, 150 %C/6 saat uygulamasinda %36, 180 %C/3 saat uygulamasinda
%54, 180 °C/6 saat uygulamasinda %43 olarak tespit edilmistir.

Sentetik vernik uygulanan Orneklerin yilizey piirtizlillik degerlerinin ise, tim siire ve

sicakliklarda, sicaklik ve siireye bagli olarak arttig1 tespit edilmistir. Sentetik vernik
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uygulan 6rneklerinin yiizey piiriizliliigii degerlerindeki artig; 150 0C/3 saat 1s1l islem
uygulamasinda %155 artis, 150 °C/6 saat uygulamasinda %160 artis, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %262 artig, 180 °C/6 saat uygulamasinda %488 artis olarak tespit

edilmistir.

Politiretan vernik uygulanan orneklerin yiizey piiriizliilik degerlerinin, tiim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki degisime bagl olarak azaldigi tespit edilmistir.
Politiretan vernik uygulan drneklerde yiizey piiriizliliigii degerlerindeki azalis; 150 °C/3
saat 1s1] islem uygulamasinda %33, 150 °C/6 saat uygulamasinda %21, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %14, 180 %C/6 saat uygulamasinda %34 olarak tespit edilmistir.

Subazli vernik uygulanan Orneklerin yiizey piriizlilik degerlerinin, tim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki degisime bagli olarak azaldifi tespit edilmistir.
Subazli vernik uygulan 6rneklerde yiizey piiriizliliigii degerlerindeki azalis; 150 °C/3
saat 1s1] iglem uygulamasinda %21, 150 °C/6 saat uygulamasinda %43, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %39, 180 °C/6 saat uygulamasinda %26 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6: Kestane’ye Ait Duncan Testi (Ra) Sonuglari

Sub 150/3|Sub 180/6|Sub 180/3[Sub 150/6 | Sel 180/3 | Pol Kont fgor}g Sel 150/3 | Sel 180/6 | Sel 150/6 |Pol 180/3 |Pol 150/6 |Pol 150/3 |Pol 180/6 | Sel Kont Se”t3180/ Se”t6150/ Se”t3150/ Sent Kont
Sub Kont 1.642 2.035 3.008 3.348 3.946 3.991 4.195 4.197 4.210 4.391 4531 4772 5.230 5.268 5.293 5.577 6.204 6.233 7.184
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163 2.145 2.211 2.233 2.251 2.269
Sub 150/3 0.393 1.366 1.706 2.304 2.349 2553 2555 2.568 2.749 2.889 3.130 3.588 3.626 3.651 3.935 4562 4591 5.542
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163 2.145 2.211 2.233 2.251
Sub 180/6 0.973 1.313 1.911 1.956 2.160 2.162 2.175 2.356 2.496 2.737 3.195 3.233 3.258 3.542 4.169 4.198 5.149
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163 2.145 2.211 2.233
Sub 180/3 0.340 0.938 0.983 1.187 1.189 1.202 1.383 1.523 1.764 2.222 2.260 2.285 2.569 3.196 3.225 4176
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2,017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163 2.145 2.211
Sub 150/6 0.598 0.643 0.847 0.849 0.862 1.043 1.183 1.424 1.882 1.920 1.945 2.229 2.856 2.885 3.836
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163 2.145
Sel 180/3 0.045 0.249 0.251 0.264 0.445 0.585 0.826 1.284 1.322 1.347 1.631 2.258 2.287 3.238
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140 2.163
Pol Kont 0.204 0.206 0.219 0.400 0.540 0.781 1.239 1.277 1.302 1.586 2.213 2.242 3.193
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052 2.087 2.114 2.140
Sent 180/6 0.002 0.015 0.196 0.336 0577 1.035 1.073 1.098 1.382 2.009 2.038 2.989
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2,017 2.052 2.087 2.114
Sel 150/3 0.013 0.194 0.334 0.575 1.033 1.071 1.096 1.380 2.007 2.036 2.987
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2,017 2.052 2.087
Sel 180/6 0.181 0.321 0.562 1.020 1.058 1.083 1.367 1.994 2.023 2974
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017 2.052
Sel 150/6 0.140 0.381 0.839 0.877 0.902 1.186 1.813 1.842 2.793
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981 2.017
Pol 180/3 0.241 0.699 0.737 0.762 1.046 1.673 1.702 2.653
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928 1.981
Pol 150/6 0.458 0.496 0.521 0.805 1.432 1.461 2412
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875 1.928
Pol 150/3 0.038 0.063 0.347 0.974 1.003 1.954
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813 1.875
Pol 180/6 0.025 0.309 0.936 0.965 1.916
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734 1.813
Sel Kont 0.284 0911 0.940 1.891
Rp 1.238 1.486 1.632 1.734
Sent 180/ 3 0.627 0.656 1.607
Rp 1.238 1.486 1.632
Sent 150/ 6 0.029 0.980
Rp 1.238 1.486
Sent 150/ 3 0.951
Rp 1.238
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Cizelge 4.6 incelenirse su-bazli vernik kontrol 6rneklerinin yiizey piiriizliliik degerleri
(Ra) ile su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik
180°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan
vernik kontrol, sentetik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, seliilozik
vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat,
politiretan vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik
180°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik
150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol arasinda; su-bazli
vernik 150°C/3 saat Orneklerinin ylizey piirtizlilik degerleri (Ra) ile su-bazli vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol, sentetik vernik
180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, seliilozik
vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat,
poliiiretan vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol,
sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat,
sentetik vernik kontrol arasinda; su-bazli vernik 180°C/6 saat Orneklerinin yiizey
ptriizliliikk degerleri (Ra) ile seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol,
sentetik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, seliillozik vernik 180°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, seliilozik
vernik kontrol, sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik
vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol arasinda; su-bazli vernik 180°C/3 saat
orneklerinin yiizey pirtizlilik degerleri (Ra) ile poliliretan vernik 150°C/3 saat,
poliiiretan vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik 180°C/3 saat,
sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol
arasinda; su-bazli vernik 150°C/6 saat 6rneklerinin ylizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile
sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat,
sentetik vernik kontrol arasinda; seliilozik vernik 180°C/3 saat ve poliiiretan vernik
kontrol 6rneklerinin yiizey puriizlilik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 150°C/6 saat,
sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol arasinda; sentetik vernik 180°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat ve seliilozik vernik 180°C/6 saat drneklerinin yiizey
purizlilik degerleri (Ra) ile sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol
arasinda; seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, poliiiretan

vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat ve poliiiretan vernik 180°C/6 saat
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orneklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile sentetik vernik kontrol arasinda %95 ve

%99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin yiizey piiriizliiliik (Ra)
degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.7°de

verilmistir.
Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin yiizey piiriizliiliik (Ra)

degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farklihiklarin bulunup

bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

86



Cizelge 4.7: Limba’ya Ait Istatistiki Veri (Ra) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK

SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

2.378 | 3.063 | 2442 | 2609 | 3232 | 1775 | 2.011 | 1.725 | 1.884 | 2.280 | 3.439 | 2.556 | 2.760 | 2.693 | 2.067 | 5.794 | 2.756 | 4.740 | 3.297 | 3.638 g‘:::ﬁﬁ‘:
0522 | 1.387 | 0.323 | 0.242 | 0.710 | 0.933 | 0.805 | 0.574 | 0.913 | 1.207 | 0.867 | 0.478 | 0.420 | 1.282 | 0.443 | 1.007 | 0.608 | 3.701 | 0.665 | 0.628 ST;“;%*:T
0.273 | 1.923 | 0.104 | 0.058 | 0.504 | 0.870 | 0.647 | 0.329 | 0.833 | 1.457 | 0.752 | 0.228 | 0.177 | 1.643 | 0.197 | 1.014 | 0.370 | 13.700 | 0.442 | 0.395 | vARYANS
21.966 | 45.273 | 13.232 | 9.267 | 21.955 | 52.559 | 40.009 | 33.255 | 48.441|52.937 | 25.218 | 18.700 | 15.230 | 47.501 | 21.455 | 17.380 | 22.060 | 78.088 | 20.167 | 17.267 | vAR kAT
3400 | 4.620 | 3.050 | 3.110 | 4.740 | 3.780 | 3.440 | 2.670 | 4.270 | 5.370 | 4.880 | 3.230 | 3.350 | 6.240 | 2.780 | 8.120 | 3.680 | 15.140 | 4.390 | 4.780 | wmAx

1610 | 1.370 | 1.970 | 2.270 | 2.610 | 0.710 | 1.080 | 1.000 | 1.180 | 1.350 | 2.170 | 1.850 | 2.020 | 1.820 | 1.380 | 4.380 | 1.680 | 2.560 | 2.470 | 2.360 |  win
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Cizelge 4.8: Limba’ya Ait Varyans Analizi (Ra) Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram Onem

Kaynag Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 191.689 10.088 7.785 7.785 (9%95) S*
Ornekler Ici 180 233.24 1.295 > > (%99) S**
Toplam

199 233.24 1.834 2.336

Fressp = 31893 > F . 19,180 = 2.336 ve F = 31.893 > F, . 19,180 = 1.834

oldugundan %99 ve %95 giivenle Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin yilizey piriizliiliik (Ra) degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline

gore farklihiklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak igcin DUNCAN testi

yapilmistir. Test sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Limba’dan elde edilen yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri incelendiginde, seliilozik vernik
uygulanan Orneklerin yiizey piiriizliilik degerlerinin, tiim siire ve sicakliklarda, sicaklik
ve siirdeki degisime bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Seliilozik vernik uygulan
orneklerde yiizey piriizliligi degerlerindeki artig; 150 °C/3 saat 1sil islem
uygulamasinda %29, 150 °C/6 saat uygulamasinda %3, 180 °C/3 saat uygulamasinda

%10, 180 °C/6 saat uygulamasinda %36 olarak tespit edilmistir.

Sentetik vernik uygulanan Sreklerin yiizey piiriizliilik degerlerinin ise, 150 °C/3 ve
180 °C/3 ve 180 °C/6 saat uygulamalarinda arttigi, 150 °C/6 saat sicaklik uygulamasinda
ise azaldig1 tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan orneklerinin ylizey piiriizliligi
degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda %13 artis, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %3 azalma, 180 °C/3 saat uygulamasinda %6 artis, 180 °C/6 saat

uygulamasinda %28 artig olarak tespit edilmistir.
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Poliiiretan vernik uygulanan Orneklerin ylizey piiriizliilik degerlerinin, tiim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki degisime bagli olarak azaldigi tespit edilmistir.
Poliiiretan vernik uygulan 6rneklerde ylizey piiriizliliigii degerlerindeki azalis; 150 °c/3
saat 1s1] islem uygulamasmda %26, 150 °C/6 saat uygulamasinda %20, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %22, 180 °C/6 saat uygulamasinda %40 olarak tespit edilmistir.

Subazli vernik uygulanan Orneklerin yiizey piriizlilik degerlerinin, tim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki artiga bagl olarak azaldig: tespit edilmistir. Subazli
vernik uygulan drneklerde yiizey piiriizlilligii degerlerindeki azalis; 150 °C/3 saat 1s1l
islem uygulamasinda %52, 150 °C/6 saat uygulamasinda %18, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %41, 180 %C/6 saat uygulamasinda %37 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9: Limba’ya Ait Duncan Testi (Ra) Cizelgesi

Sub Sub Pol Sub Sel Sel Pol Sub Pol Sel Pol Sel Sel Sent Pol Sent Sent Sent Sent

150/6 180/6 Kont 180/3 180/6 150/3 150/6 150/3 180/3 180/3 150/3 150/6 Kont 180/6 180/6 150/ 3 180/ 3 Kont 150/ 6
Sub Kont 1.054 2.156 2.355 2.497 2.562 2.731 3.034 3.038 3.101 3.185 3.238 3.352 3.416 3.514 3.727 3.783 3.910 4.019 4.069
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760 1.746 1.800 1.818 1.832 1.847
Sub 150/6 1.102 1.301 1.443 1.508 1.677 1.980 1.984 2.047 2.131 2.184 2.298 2.362 2.460 2.673 2.729 2.856 2.965 3.015
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760 1.746 1.800 1.818 1.832
Sub 180/6 0.199 0.341 0.406 0.575 0.878 0.882 0.945 1.029 1.082 1.196 1.260 1.358 1.571 1.627 1.754 1.863 1.913
Rp 1.008 1.209 1.328 1411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760 1.746 1.800 1.818
Pol Kont 0.142 0.207 0.376 0.679 0.683 0.746 0.830 0.883 0.997 1.061 1.159 1.372 1.428 1.555 1.664 1.714
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760 1.746 1.800
Sub 180/3 0.065 0.234 0.537 0.541 0.604 0.688 0.741 0.855 0.919 1.017 1.230 1.286 1.413 1.522 1.572
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760 1.746
Sel 180/6 0.169 0.472 0.476 0.539 0.623 0.676 0.790 0.854 0.952 1.165 1.221 1.348 1.457 1.507
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742 1.760
Sel 150/3 0.303 0.307 0.370 0.454 0.507 0.621 0.685 0.783 0.996 1.052 1.179 1.288 1.338
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721 1.742
Pol 150/6 0.004 0.067 0.151 0.204 0.318 0.382 0.480 0.693 0.749 0.876 0.985 1.035
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699 1.721
Sub 150/3 0.063 0.147 0.200 0.314 0.378 0.476 0.689 0.745 0.872 0.981 1.031
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670 1.699
Pol 180/3 0.084 0.137 0.251 0.315 0.413 0.626 0.682 0.809 0.918 0.968
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641 1.670
Sel 180/3 0.053 0.167 0.231 0.329 0.542 0.598 0.725 0.834 0.884
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613 1.641
Pol 150/3 0.114 0.178 0.276 0.489 0.545 0.672 0.781 0.831
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569 1.613
Sel 150/6 0.064 0.162 0.375 0.431 0.558 0.667 0.717
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526 1.569
Sel Kont 0.098 0.311 0.367 0.494 0.603 0.653
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476 1.526
Sent 180/6 0.213 0.269 0.396 0.505 0.555
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411 1.476
Pol 180/6 0.056 0.183 0.292 0.342
Rp 1.008 1.209 1.328 1.411
Sent 150/ 3 0.127 0.236 0.286
Rp 1.008 1.209 1.328
Sent 180/ 3 0.109 0.159
Rp 1.008 1.209
Sent Kont 0.050
Rp 1.008
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Cizelge 4.9 incelenirse ; su-bazli vernik kontrol 6rneklerinin yiizey piiriizliilik degerleri
(Ra) ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik
kontrol, su-bazli vernik 180°C/3 saat, selillozik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik
150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat,
seliilozik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik 180°C/6 saat,
politiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/3
saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat, arasinda; su-bazli vernik
150°C/6 saat 6rneklerinin ylizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile su-bazli vernik 180°C/6
saat, poliiiretan vernik kontrol, su-bazli vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik
150°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik
vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat
arasinda; su-bazli vernik 180°C/6 saat orneklerinin ylizey piirtizliilik degerleri (Ra) ile
sentetik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat

arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.

[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney drneklerinin yiizey piiriizliiliik (Ra)
degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine goére Cizelge 4. 10°de

verilmistir.
Iroko ’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney drneklerinin yiizey piiriizliiliik (Ra)

degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklarin bulunup

bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri (Ra) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6

2.000 | 2.756 | 2.791 | 3.795 | 6.298 | 1.424 | 1.470 | 1.121 | 2.669 | 2.848 | 3.737 | 2.626 | 2.991 | 3.566 | 2.647 | 4.637 | 3.734 | 4.892 | 3.764 | 3.642 g‘;‘x‘mi
0.365 | 0.595 | 1.358 | 1.109 | 1.581 | 0.475 | 0.356 | 0.264 | 0.441 | 0.838 | 0.886 | 0.782 | 0.508 | 0.742 | 0.840 | 0.650 | 0.868 | 0.960 | 0.676 | 0.486 STQ‘P‘L":T
0.134 | 0.354 | 1.845 | 1.231 | 2.499 | 0.225 | 0.127 | 0.070 | 0.194 | 0.703 | 0.786 | 0.611 | 0.258 | 0.550 | 0.706 | 0.422 | 0.753 | 0.922 | 0.457 | 0.237 | vARYANS
18.193 | 21.599 | 48.664 | 29.232 | 25.103 | 33.340 | 24.230 | 23551 | 16.507 | 29.432 | 23.718 | 29.764 | 16.969 | 20.800 | 31.732 | 14.016 | 23.241 | 19.625 | 17.953 | 13.353 | vAR. KAT
2670 | 3.950 | 5.350 | 5.110 | 8.690 | 2.320 | 2.100 | 1.510 | 3.190 | 4.750 | 4.970 | 4.060 | 3.890 | 4550 | 4540 | 5.610 | 5250 | 6.780 | 4.880 | 4490 | wmaAx
1480 | 1.940 | 1.480 | 1.990 | 3.880 | 0.630 | 0.960 | 0.640 | 1.780 | 2.020 | 2.640 | 1.640 | 2.270 | 2.340 | 1.300 | 3.160 | 2.400 | 3.630 | 2.560 | 2.880 |  min
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Cizelge 4.11: Iroko’ya Ait Varyans Analizi (Ra) Cizelgeosu

Varyans Analizi Cizelgesi
Varyans Serbestlik Tiim Varyans | FOram | FOram Onem
Kaynag Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 294.205 15.484 23.674 23.674 (%95) S*
Ornekler Ici 180 117.735 0.654 > > (%99) S**
Toplam 199 117.735 1834.000 2.336
Fhesap = 31.893 > F0,01; 19;180 = 2.336 ve Fhesap = 31.893 > Fo,os; 19;180 = 1.834

oldugundan %99 ve %95 giivenle Disbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin yilizey piiriizliilik (Ra) degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine

gore farklihiklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilign saptamak icin DUNCAN testi

yapilmistir. Test sonuclar Cizelge 4.12°de verilmistir.

[roko’dan elde edilen yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri incelendiginde, seliilozik vernik
uygulanan 6rneklerin yiizey piiriizliilik degerlerinin, tiim siire ve sicakliklarda, sicaklik
ve siirdeki degisime bagl olarak arttigi tespit edilmistir. Seliillozik vernik uygulan
orneklerde yiizey piriizliligi degerlerindeki artig; 150 %C/3 saat 1sil islem
uygulamasinda %37, 150 °C/6 saat uygulamasinda %39, 180 °C/3 saat uygulamasinda

%89, 180 °C/6 saat uygulamasinda %213 olarak tespit edilmistir.

Sentetik vernik uygulanan Srneklerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin ise, 150 °C/3, 180
9C/3 ve 180 °C/6 saat uygulamalarinda arttig1, 150 °C/6 saat sicaklik uygulamalarinda
ise azaldig: tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan orneklerinin yilizey piirtizIiligi
degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda %3 artig, 150 OC/6 saat
uygulamasinda %21 azalma, 180 %C/3 saat uygulamasinda %87 artis, 180 C/6 saat
uygulamasinda %100 artis olarak tespit edilmistir.
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Politliretan vernik uygulanan orneklerin yiizey piiriizlilik degerlerinin, tim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki degisime bagli olarak azaldigi tespit edilmistir.
Politiretan vernik uygulan drneklerde yiizey piiriizliliigii degerlerindeki azalis; 150 °C/3
saat 1s1] islem uygulamasmda %30, 150 °C/6 saat uygulamasinda %20, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %5, 180 °C/6 saat uygulamasinda %29 olarak tespit edilmistir.

Subazli vernik uygulanan érneklerin yiizey piiriizliliik degerlerinin, 150 °C/3, 180 °C/3
ve 180 °C/6 saat uygulamalarinda azaldigi, 150 °C/6 saat sicaklik uygulamalarinda ise
arttigr tespit edilmistir. Subazli vernik uygulan o6rneklerde yiizey piriizliligi
degerlerindeki azalig; 150 °C/3 saat 1s1] iglem uygulamasinda %19, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %35, 180 °C/3 saat uygulamasinda %19, 180 °C/6 saat uygulamasinda
%21 olarak tespit edilmistir.

94



Cizelge 4.12: Iroko’ya Ait Duncan Testi (Ra) Cizelgesi

Sub Sub Sel Sub Pol Sub Sub Pol Pol Sent Sel Sel Sent Pol Pol Sel Sent Sent Sent

150/6 Kont 180/3 180/3 Kont 150/3 180/6 180/3 150/6 180/6 150/6 150/3 180/ 3 180/6 150/3 Kont 150/ 3 Kont 150/ 6
Sel 180/6 1.406 1.661 2.503 2.534 2.561 2.564 2.656 2.732 3.307 3.450 3.507 3.542 3.629 3.651 3.672 4.289 4.828 4,874 5.177
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251 1.240 1.279 1.292 1.302 1.312
Sub 150/6 0.255 1.097 1.128 1.155 1.158 1.250 1.326 1.901 2.044 2.101 2.136 2.223 2.245 2.266 2.883 3.422 3.468 3.771
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251 1.240 1.279 1.292 1.302
Sub Kont 0.842 0.873 0.900 0.903 0.995 1.071 1.646 1.789 1.846 1.881 1.968 1.990 2.011 2.628 3.167 3.213 3.516
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251 1.240 1.279 1.292
Sel 180/3 0.031 0.058 0.061 0.153 0.229 0.804 0.947 1.004 1.039 1.126 1.148 1.169 1.786 2.325 2.371 2.674
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251 1.240 1.279
Sub 180/3 0.027 0.030 0.122 0.198 0.773 0.916 0.973 1.008 1.095 1.117 1.138 1.755 2.294 2.340 2.643
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251 1.240
Pol Kont 0.003 0.095 0.171 0.746 0.889 0.946 0.981 1.068 1.090 1111 1.728 2.267 2.313 2.616
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238 1.251
Sub 150/3 0.092 0.168 0.743 0.886 0.943 0.978 1.065 1.087 1.108 1.725 2.264 2.310 2.613
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222 1.238
Sub 180/6 0.076 0.651 0.794 0.851 0.886 0.973 0.995 1.016 1.633 2172 2.218 2521
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207 1.222
Pol 180/3 0.575 0.718 0.775 0.810 0.897 0.919 0.940 1.557 2.096 2.142 2.445
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187 1.207
Pol 150/6 0.143 0.200 0.235 0.322 0.344 0.365 0.982 1.521 1.567 1.870
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166 1.187
Sent 180/6 0.057 0.092 0.179 0.201 0.222 0.839 1.378 1.424 1.727
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146 1.166
Sel 150/6 0.035 0.122 0.144 0.165 0.782 1.321 1.367 1.670
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115 1.146
Sel 150/3 0.087 0.109 0.130 0.747 1.286 1.332 1.635
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084 1.115
Sent 180/ 3 0.022 0.043 0.660 1.199 1.245 1.548
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049 1.084
Pol 180/6 0.021 0.638 1.177 1.223 1.526
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003 1.049
Pol 150/3 0.617 1.156 1.202 1.505
Rp 0.716 0.859 0.944 1.003
Sel Kont 0.539 0.585 0.888
Rp 0.716 0.859 0.944
Sent 150/ 3 0.046 0.349
Rp 0.716 0.859
Sent Kont 0.303
Rp 0.716
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Cizelge 4.12 incelenirse seliilozik vernik 180°C/6 saat Orneklerinin ylizey piiriizliiliik
degerleri (Ra) ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik kontrol, seliilozik vernik
180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol, su-bazli vernik
150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, poliliretan
vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat, selillozik vernik 150°C/6 saat,
seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6
saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/3
saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik
150°C/6 saat ve su-bazli vernik kontrol 6rneklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile
seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol,
su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3
saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan
vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat arasinda;
seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol,
su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat ve poliiliretan vernik 180°C/3
saat Orneklerinin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) ile seliilozik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat arasinda;
politiretan vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik
180°C/6 saat ve poliliretan vernik 150°C/3 saat 6rneklerinin ylizey piiriizliiliikk degerleri
(Ra) ile sentetik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6

saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.
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4.1.2. Yiizey Piiriizliiliik (Ry) Degerleri

Digbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yilizey piirtizliliik
(Ry) degerleri 1s1l islem uygulamasmin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.13’de verilmistir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piirtizlilik
(Ry) degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiirline gore Cizelge

4.14’de verilmistir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin yilizey piiriizliiliik (Ry)
degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.15°de

verilmistir.
[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney drneklerinin yiizey piiriizliiliik (Ry)

degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiirline gore Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.13: Disbudak’a Aiit istatistiki Veri (Ry) Cizelgesi

SELULOZIK VERNiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6
ARITMETIK
24.312 32.223 |38.463 |40.913 |36.213 |24.015 21.260 [19.135 25.019 |30.854 |33.346 28.237 |28.413 |21.602 |26.795 |66.463 28.317 [36.672 |42.066 |32.668 ORTALAMA
STANDART
11.134 11.769 [10.336 |5.574 10.056 |20.093 15.282 |10.656 10.435 |[14.454 |5.772 8.175 12.941 [8.595 10.902 |13.618 4,262 6.101 15.613 [9.442 SAPMA

123.966 |138.499 (106.837 |31.064 |101.122 |403.711 |233.531 |113.543 |108.898 | 208.926 |33.317 66.838 |167.463 |73.868 |118.858 |185.462 |18.163 |37.224 |243.767 |89.146 | VARYANS

45.796 36.522 |26.873 |13.623 |27.769 |83.667 71.880 |55.687 41.710 |46.847 |17.310 28.953 |45.545 |39.786 |40.687 |20.490 15.050 |16.637 |37.116 |28.902 | VAR.KAT

48.600 47.540 |55.110 |51.460 |48.910 |77.380 57.720 |42.480 47.140 |57.850 |42.160 44.260 |58.110 |43.550 |53.510 |89.100 38.290 |47.600 |61.610 |52.120 MAX

11.100 8.860 |25.290 |34.860 |15.070 |8.190 7.470 |7.950 13.630 |15.890 |25.870 19.150 |19.010 [14.630 |17.420 |42.130 21.670 |27.730 |15.670 |14.440 MIN
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Cizelge 4.14: Kestane’ye Aiit Istatistiki Veri (Ry) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

20.393 | 46.836 | 36.430 | 40.804 | 47.031 | 9.939 | 20.510 | 21.027 | 29.110 | 36.723 | 39.450 | 21.995 | 26.268 | 29.697 | 22.588 | 71.755 | 42.266 | 47.132 | 35.867 | 28.231 g‘;‘:ﬁiﬁ‘;
15967 | 7.769 | 4.666 | 12.444 | 14.966 | 4.733 | 8761 | 12.266 | 18.119 | 24.166 | 11.069 | 6.190 | 6.466 | 13.572 | 6.421 | 33.906 | 12.038 | 10.818 | 9.854 | 9.093 STS;'“F,iAA;T
254.953 | 60.350 | 21.772 | 154.845 | 223.986 | 22.406 | 76.763 | 150.446 |328.303|583.987 | 122.518 | 38.314 | 41.805 | 184.192 | 41.234 | 1149.602 | 144.910 | 117.038 | 97.094 | 82.680 | VARYANS
54323 | 16.588 | 12.808 | 30.496 | 31.822 | 47.625 | 42.718 | 58.333 | 62.244 | 65.806 | 28.058 | 28.142 | 24.614 | 45.701 | 28.428 | 47.252 | 28.481 | 22.953 | 27.473 | 32.209 | VAR.KAT
64.980 | 59.000 | 45.260 | 64.810 | 68.770 | 19.970 | 34.240 | 40.850 | 75.620 | 80.880 | 63.710 | 35.560 | 34.200 | 63.670 | 34.290 | 128.400 | 65.410 | 61.690 | 49.100 | 36.760 |  mAX
15290 | 30.750 | 30.090 | 20.460 | 24.130 | 4.360 | 11.650 | 8.070 | 14.300 | 4.400 | 25000 | 14.870 | 15.710 | 17.050 | 14.080 | 33.860 | 24.000 | 28.780 | 23.200 | 5200 |  min
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Cizelge 4.15: Limba’ya Ait Istatistiki Veri (Ry) Cizelgesi

SELULOZIiK VERNIK SENTETIK VERNiK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6

21.370 | 31.968 | 26.492 | 24.222 | 42.391 | 23.497 | 22.732 | 17.757 | 20.381 | 29.050 | 32.937 |25.492 | 28.275 | 32.359 | 20.124 | 52.969 | 29.516 | 27.554 | 36.061 | 41.312 g‘;ﬁﬁgi
STANDART
5.307 | 16131 | 6411 | 5628 | 25769 | 19.478 | 13.536 | 7.66 | 10.087 | 20.618 | 9300 | 6.877 | 6.622 | 27.299 | 5900 | 16282 | 21.267 | 10.445 | 15507 | 26.751 | ° %

29.124 | 260.219 | 41.099 | 31.679 | 664.039 | 379.402 | 183.224 | 51.358 | 101.745 | 425.097 | 86.490 | 47.298 | 46.534 | 745.227 | 34.807 | 265.102 | 453.138 | 109.098 | 240.481 | 715.594 | VARYANS

25.253 | 50.461 | 24.199 | 23.237 | 60.789 | 82.897 | 59.546 | 40.358 | 49.491 | 70.974 | 28.236 | 26.979 | 24.126 | 84.362 | 29.317 | 30.739 | 72.120 | 37.907 | 43.003 | 64.753 | VAR.KAT

27.280 | 67.260 | 35.810 | 33.010 | 108.000 | 73.230 | 59.370 | 35.570 | 45.920 | 81.610 | 45.780 | 35.660 | 43.310 | 108.200 | 32.120 | 87.350 | 77.920 | 39.830 | 75.800 | 98.300 MAX

11.770 9.160 | 14.400 | 15.240 | 17.900 6.900 12.980 | 7.290 | 9.460 | 11.740 | 22.760 | 17.140|20.170 | 16.390 | 12.290 | 35.230 | 15.310 | 3.680 | 20.470 | 16.580 MiN
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Cizelge 4.16: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri (Ry) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIiK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6
ARITMETIK
17.639 23.701 | 26.027 | 37.423 | 78.274 18.096 15.526 11.936 27.550 | 52.488 36.167 21.667 | 37.519 | 31.074 | 26.943 50.430 34.510 | 37.023 | 32.136 | 28.193 ORTALAMA
STANDART
4.365 10.062 | 13.392 | 12.185 | 24.792 7.239 5.605 4,252 7.465 | 38.425 13.066 4,753 | 14.402 | 5.899 | 11.107 | 19.645 | 14.166 | 8.221 | 7.374 | 4.727 SAPMA
19.051 |101.244 |179.357 | 148.485 | 614.642 | 52.397 31.418 18.084 55.732 | 1476.479 | 170.724 | 22.586 |207.422 | 34.804 |123.376 | 385.907 |200.675| 67.584 | 54.379 | 22.349 | VARYANS
24.745 42.454 | 51.456 | 32.561 | 31.673 40.001 36.102 35.627 27.098 | 73.207 36.127 21.934 | 38.386 | 18.985 | 41.226 38.954 41.049 | 22.205 | 22.947 | 16.768 | VAR.KAT
26.160 | 45.760 | 51.930 | 53.640 |121.300| 28.830 | 23.290 | 21.600 | 40.150 | 115.900 | 65.050 | 29.210 | 63.160 | 40.770 | 48.750 | 97.870 | 58.280 | 47.170 | 42.500 | 35.810 MAX
10.600 | 15.160 | 10.750 | 22.160 | 40.240 | 10.670 6.790 6.610 16.730 | 13.020 22.680 | 16.970 | 18.290 | 19.640 | 10.850 | 32.510 | 14.850 | 24.520 | 18.140 | 22.880 MIN
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4.1.3. Yiizey Piiriizliiliik (Rz) Degerleri

Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin yiizey piirtizliiliik
(Rz)degerleri 1s1l islem uygulamasmin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gére Cizelge

4.17°de verilmistir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piiriizliiliik
(Rz) degerleri 1s1l iglem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.18’de verilmistir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmig deney Orneklerinin yiizey piiriizliiliik
(Rz)degerleri 1s1l islem uygulamasmin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.19°de verilmistir.
[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin yiizey piiriizliilik (Rz)

degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.20’de

verilmistir.
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Cizelge 4.17: Disbudak’a Ait Istatistiki Veri (Rz) Cizelgesi

SELULOZIK VERNiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 | 150/6 | 180/3 | 180/6 | KONTROL | 150/3 | 150/6 | 180/3 | 180/6 | KONTROL| 150/3 | 150/6 | 180/3 | 180/6 | KONTROL | 150/3 | 150/6 | 180/3 | 180/6
14218 | 18.702 | 21.596 | 23.800 | 23.276 | 11.245 | 10.233 | 9.421 | 13.122 | 17.130 | 23.291 | 18.801 | 18.208 | 14.285 | 17.632 | 44.111 | 18.924 | 20.963 | 26.200 | 20.935 g’;ﬁ?ﬂ;’:
STANDART
5.303 | 764 | 4326 | 359 | 5050 | 5184 | 6368 | 3711 | 3463 | 6790 | 3767 | 3401 | 5994 | 6532 | 4377 | 10.182 | 4173 | 2638 | 10221 | 4996 |

28.125 | 51.323 | 18.713 | 12.932 | 25.503 | 26.874 | 40.553 | 13.773 | 11.996 | 46.108 | 14.191 | 11.564 | 35.926 | 42.664 | 19.162 | 103.681 | 17.418 | 6.957 |104.473 | 24.957 | VARYANS

37.300 | 38.306 | 20.031 | 15.110 | 21.697 | 46.101 | 62.231 | 39.393 | 26.395 | 39.640 | 16.174 | 18.087 | 32.919 | 45.725 | 24.827 | 23.084 | 22.054 | 12.582 | 39.012 | 23.863 | VAR.KAT

27.180 | 33.860 | 27.150 | 28.360 | 30.780 | 22.080 | 24.720 | 15.830 | 18.190 | 32.520 | 32.900 | 25.780 | 29.670 | 27.270 | 26.850 | 57.990 | 26.040 | 25.130 | 41.680 | 30.660 MAX

9.230 6.970 | 13.640 | 17.450 | 15.720 5.230 4.450 5.790 8.400 | 9.910 19.760 | 14.700 | 12.940 | 3.030 | 12.780 | 29.450 | 13.920 | 17.800 | 10.910 | 10.800 MiN
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Cizelge 4.18: Kestane’ye Ait Varyans Analizi (Rz) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIiK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6
16.114 25.142 | 24.483 | 28.295 | 27.956 4618 10.326 11.138 13.893 | 20.919 25.407 15.860 | 18.011 | 20.485 | 15.527 42.468 30.484 | 27.017 | 24.839 | 19.995 gﬁf:ﬁ:;l:
STANDART
4,587 3.703 | 4915 | 14.141 | 6.095 1.427 3.578 4,711 6.526 | 9.066 4.828 2.081 | 3.480 | 5.146 | 3.390 12.851 4,867 | 5.015 | 4.466 | 6.491 SAPMA

21.041 | 13.709 | 24.159 | 199.959 | 37.144 2.038 12.804 | 22.196 | 42.586 | 82.188 | 23.309 4330 | 12.111 | 26.479 | 11.494 | 165.148 | 23.683 | 25.154 | 19.945 | 42.129 | VARYANS

28.466 | 14.726 | 20.076 | 49.976 | 21.801 | 30.911 | 34.653 | 42.299 | 46.972 | 43.338 | 19.002 | 13.120 | 19.322 | 25.120 | 21.835 | 30.260 | 15.964 | 18.564 | 17.980 | 32.462 | VAR.KAT

25.600 | 32.070 | 32.280 | 64.810 | 39.860 6.770 14900 | 22.100 | 30.410 | 33.970 | 36.490 | 18.930 | 23.710 | 29.590 | 21.710 | 60.000 | 37.190 | 33.490 | 32.350 | 28.900 MAX

12.010 | 19.260 | 19.060 | 13.840 | 17.900 2.210 5.250 5.490 8.080 | 6.600 17.870 | 12.270 | 13.220 | 13.300 | 10.960 | 21.330 | 20.180 | 17.790 | 18.690 | 4.270 MIN
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Cizelge 4.19: Limba’ya Ait Istatistiki Veri (Rz) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

13.172 21.272 | 16.855 | 14.561 | 19.992 10.948 12.912 10.719 11.133 | 16.815 20.700 16.871 | 16.687 | 17.761 | 14.245 35.508 16.783 | 19.184 | 21.552 | 21.356 g];:_TA“;l_EAT’\;];
STANDART

2.365 10.881 | 3.728 2.105 7.746 7.535 4.803 3.734 3.646 | 11.115 3.941 3.536 2.898 8.743 2.838 11.179 6.728 6.465 5.307 6.132 SAPMA

5594 |118.393| 13.902 | 4.433 | 60.003 | 56.771 | 23.068 | 13.945 | 13.295 |123.550| 15.532 | 12.505 | 8.399 | 76.446 | 8.054 | 124.977 | 45.266 | 41.795 | 28.163 | 37.597 | VARYANS

17.956 | 51.151 | 22.121 | 14.460 | 38.746 | 68.822 | 37.197 | 34.838 | 32.751 | 66.104 | 19.039 | 20.960 | 17.368 | 49.228 | 19.922 | 31.484 | 40.088 | 33.699 | 24.624 | 28.712 | VAR.KAT

15.790 | 40.630 | 23.800 | 19.290 | 36.940 | 30.580 | 21.760 | 19.130 | 19.590 | 44.280 | 27.300 | 23.750 | 23.340 | 41.750 | 19.580 | 65.390 | 32.690 | 25.350 | 30.250 | 32.410 MAX

9.060 7.810 | 11.640 | 12.430 | 7.410 3.720 7.060 4.770 6.830 | 7.330 14.610 | 11.250 | 13.090 | 11.820 | 9.310 26.870 | 12.220 | 2.750 | 15.410 | 13.590 MIN

105




Cizelge 4.20: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri (Rz) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

11.655 16.143 | 16.102 | 22.160 | 42.598 9.523 8.591 6.493 17.247 | 21.512 22.662 15.652 | 21.446 | 23.090 | 17.726 28.284 22.111 | 26.616 | 23.397 | 17.726 g];:_TA“;l_EAT’\;];
STANDART

2.040 5.048 6.938 6.825 | 12.037 2,777 2.353 1.332 3.531 9.758 4.615 3.988 4.853 4,547 5.600 5.529 6.394 5.919 4,767 5.600 SAPMA

4,163 25.478 | 48.131 | 46.584 | 144.888 7.713 5.537 1.773 12.471 | 95.211 21.298 15.908 | 23.549 | 20.671 | 31.358 30.566 40.878 | 35.036 | 22.727 | 31.358 | VARYANS

17.507 | 31.268 | 43.086 | 30.800 | 28.257 | 29.164 | 27.389 | 20.508 | 20.476 | 45.359 | 20.364 | 25.482 | 22.628 | 19.691 | 31.591 | 19.547 | 28.916 | 22.239 | 20.376 | 31.591 | VAR.KAT

15.500 | 25.960 | 29.090 | 32.970 | 61.790 | 13.620 | 12.530 8.000 21.410 | 39.130 | 32.330 | 21.650 | 26.160 | 28.820 | 25.980 | 41.900 | 31.550 | 37.500 | 31.770 | 25.980 MAX

8.620 10.120 | 8.660 | 11.760 | 22.550 5.120 5.170 4.280 10.580 | 10.280 | 16.430 | 11.530 | 13.220 | 15.210 | 7.580 23.040 | 11.980 | 20.370 | 14.230 | 7.580 MIN
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4.1.4. Yiizey Piiriizliiliik (Rq) Degerleri

Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piirtizliiliik
(Rg)degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.21°de verilmistir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin yiizey piirtizliilik
(Rq) degerleri 1s1l islem uygulamasiin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.22°de verilmistir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin yiizey piiriizliilik (RQq)
degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiirline gore Cizelge 4.23°de

verilmistir.
froko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney oOrneklerinin yiizey piiriizliiliik

(Rg)degerleri 1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge

4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.21: Disbudak’a Aiit Istatistiki Veri (Rq) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6
3133 | 4415 | 4905 | 5356 | 5314 | 3204 | 2563 | 2368 | 3.258 | 3.693 | 5.037 | 4234 | 4179 | 3.308 | 3.886 | 10.425 | 4221 | 4.801 | 6.391 | 4.868 g‘:xt‘:\;i
STANDART

1042 | 1430 | 0934 | 0780 | 1156 | 1687 | 1536 | 0777 | 0.695 | 1155 | 0915 | 1038 | 1451 | 0984 | 0724 | 2504 | 0.015 | 0.510 | 2721 | 1029 | 7%
1.085 | 2.072 | 0.872 | 0622 | 1.335 | 2847 | 2361 | 0604 | 0.483 | 1.335 | 0.838 | 1.077 | 2.104 | 0.969 | 0524 | 6272 | 0.838 | 0.261 | 7.401 | 1.060 | VARYANS
33.246 | 32.600 | 19.040 | 14.730 | 21.746 | 52.659 | 59.945 | 32.820 | 21.342 | 31.284 | 18.173 | 24.510 | 34.713 | 29.761 | 18.632 | 24.023 | 21.689 | 10.632 | 42.569 | 21.148 | VAR.KAT
5520 | 7.050 | 6.480 | 6.760 | 7.160 | 7.000 | 5620 | 4.000 | 4150 | 5590 | 6.380 | 6.800 | 6.980 | 5570 | 5.150 | 13.260 | 5.660 | 5.740 | 10.610 | 6.820 MAX
2110 | 1.730 | 3.420 | 4070 | 3.450 | 1.240 | 0930 | 1.490 | 2290 | 2230 | 3.780 | 3.180 | 2.690 | 2.010 | 2.830 | 6.600 | 3.030 | 4.020 | 2.470 | 2.630 MiN
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Cizelge 4.22: Kestane’ye Ait Varyans Analizi (Rq) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6
3793 | 5740 | 5118 | 8.009 | 5432 | 0960 | 2.486 | 2483 | 3.635 | 5340 | 5423 | 3.419 | 3.982 | 4.446 | 3.413 | 10.828 | 7.882 | 6.181 | 6.094 | 6.982 g‘:xt‘:\;i
STANDART

1440 | 1114 | 0837 | 7.900 | 0867 | 0318 | 0.920 | 0997 | 2506 | 2568 | 1276 | 0521 | 0623 | 1549 | 0912 | 3889 | 1155 | 1083 | 0982 | 5100 | %
2074 | 1.241 | 0701 | 62.408 | 0752 | 0101 | 0.845 | 0995 | 6.281 | 6595 | 1.633 | 0.271 | 0.388 | 2.400 | 0.831 | 15121 | 1.333 | 1.173 | 0.964 | 26.010 | VARYANS
37.971 | 19.405 | 16.353 | 98.637 | 15.966 | 33.141 | 36.987 | 40.171 | 68.948 | 48.091 | 23.563 | 15.237 | 15.633 | 34.846 | 26.717 | 35.912 | 14.650 | 17.519 | 16.113 | 73.045 | VAR KAT
7.180 | 8.170 | 6.650 | 30.200 | 6.650 | 1.620 | 3.570 | 4700 | 10.300 | 8.970 | 8560 | 4.360 | 4.950 | 8.100 | 5370 | 16.630 | 9.110 | 7.380 | 7.830 | 21.140 | MAx
2510 | 3750 | 4170 | 3.320 | 4000 | 0470 | 1.390 | 1.270 | 1.940 | 1.410 | 3.830 | 2.640 | 3.010 | 2.800 | 2710 | 5210 | 5.080 | 4.260 | 4.850 | 3.320 MiN
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Cizelge 4.23: Limba’ya Ait Istatistiki Veri (Rq) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6

3256 | 4471 | 3.625 | 3576 | 4696 | 2752 | 2.984 | 2458 | 2.878 | 3.729 | 4730 | 3.430 | 3.889 | 3.877 | 2.844 | 7.845 | 3.807 | 6.235 | 4556 | 5.302 g‘:xt‘:\;i
STANDART

0.720 | 2061 | 0619 | 0373 | 1147 | 1610 | 1102 | 0760 | 1375 | 2210 | 1208 | 0736 | 0.621 | 2486 | 0.625 | 1695 | 1043 | 4627 | 0807 | 1485 | =

0518 | 4247 | 0383 | 0139 | 1.316 | 2593 | 1.215 | 0.608 | 1.892 | 4924 | 1459 | 0542 | 0.386 | 6.180 | 0.390 | 2.875 | 1.088 | 21.406 | 0.651 | 2.206 | VARYANS

22100 | 46.093 | 17.069 | 10.442 | 24.426 | 58517 | 36.943 | 31.734 | 47.794 | 59504 | 25533 | 21.459 | 15.971 | 64.120 | 21.961 | 21.612 | 27.397 | 74.204 | 17.714 | 28.012 | vAR. KAT

4310 | 7.940 | 4740 | 4370 | 7450 | 6470 | 5030 | 4020 | 6470 | 9370 | 6.660 | 4.690 | 5230 | 10.850 | 3.870 | 12.070 | 5980 | 19.180 | 5.800 | 7.940 MAX

1.980 | 1.830 | 2.810 | 3.120 | 3.430 | 0960 | 1.680 | 1.310 | 1.680 | 2.040 | 2.960 | 2.400 | 3.210 | 2.350 | 1.900 | 5.870 | 2.460 | 3.300 | 3.340 | 3.110 MiN
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Cizelge 4.24: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri (Rq) Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6
2751 | 3742 | 3970 | 5279 | 10496 | 2752 | 2.984 | 2458 | 4.026 | 4.894 | 4730 | 3.430 | 3.889 | 4.844 | 3793 | 7.845 | 3.807 | 6.235 | 5.111 | 4.768 g‘:xt‘:\;i
STANDART

0521 | 0967 | 1825 | 1437 | 2974 | 1610 | 1102 | 0760 | 0.806 | 1997 | 1208 | 0736 | 0.621 | 0.676 | 1182 | 1695 | 1043 | 4627 | 0976 | 0.758 | =
0271 | 0935 | 3331 | 2.066 | 8.848 | 2593 | 1.215 | 0.608 | 0.650 | 3.989 | 1.459 | 0.542 | 0.386 | 0.768 | 1.398 | 2.875 | 1.088 | 21.406 | 0.953 | 0.575 | VARYANS
18.922 | 25.834 | 45.975 | 27.225 | 28.339 | 58517 | 36.943 | 31.734 | 20.025 | 40.810 | 25533 | 21.459 | 15.971 | 18.005 | 31.174 | 21.612 | 27.397 | 74.204 | 19.104 | 15.906 | VAR.KAT
3810 | 5.650 | 7.620 | 6.990 | 14290 | 6.470 | 5030 | 4.020 | 5420 | 9.100 | 6.660 | 4.690 | 5230 | 5990 | 6.070 | 12.070 | 5.980 | 19.180 | 6.440 | 6.160 MAX
2000 | 2380 | 2.400 | 3.180 | 5480 | 0960 | 1.680 | 1.310 | 2570 | 2780 | 2.960 | 2.400 | 3.210 | 3.250 | 1.730 | 5.870 | 2.460 | 3.300 | 3.200 | 3.630 MiN
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4.2. PARLAKLIK OLCUMLERINE iLISKiN BULGULAR

Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin parlaklik degerleri

1s1l islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gére Cizelge 4.25’de verilmistir.
Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin parlaklik degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklarin bulunup bulunmadigini

gosteren Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.25: Disbudak’a Aiit Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK
KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

ARITMETIK
16,842 22,506 | 11,543 | 6,669 1,922 8,378 16,691 7,404 2,240 0,754 14,559 17,869 | 13,704 | 4,980 2,906 14,578 15,160 | 14,489 | 3,699 2,722

ORTALAMA

STANDART
0,744 2,617 1,508 4,279 0,477 0,724 3,090 1,694 1,147 0,064 1,449 1,402 1,610 2,062 0,686 0,208 2,460 2,719 0,698 0,298 SAPMA
0,554 6,848 2,274 | 18,308 | 0,228 0,524 9,551 2,870 1,315 0,004 2,100 1,966 2,591 4,251 0,470 0,043 6,053 7,393 0,488 0,089 | VARYANS
4,420 11,627 | 13,064 | 64,160 | 24,829 8,640 18,516 22,879 51,194 | 8,554 9,954 7,847 11,746 | 41,400 | 23,600 1,423 16,228 | 18,766 | 18,876 | 10,960 | VAR.KAT
17,700 25,800 | 13,260 | 12,270 | 2,610 9,340 19,850 8,970 4,130 0,850 15,780 19,240 | 15440 | 7,750 3,870 14,880 17,570 | 16,760 | 4,830 3,100 MAX
15,530 16,950 | 9,250 2,230 1,230 7,630 11,280 4,150 0,740 0,640 10,970 14,470 | 10,760 | 2,270 1,860 14,240 11,400 9,060 2,630 2,380 MIN
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Cizelge 4.26: Disbudak’a Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram Onem

Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arast 19 8141,39 428,4942 126,1788 126,1788
Ornekler Ici 180 611,2671 3,395929 > > (%95) S*
Toplam 199 611,2671 1.834 2,336 (%99) S**
Fh = 126,1788 > F__. 19;180 = 2.336 ve F = 126,1788 > F___ 19;180 = 1.834

esap 0,01; hesap 0,05;

oldugundan %99 ve %95 giivenle Disbudak’tan elde edilen 1si1l islem uygulanmis deney
orneklerinin parlaklik degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilig1 saptamak i¢in Duncan testi yapilmistir.

Test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Disbudak’tan elde edilen parlaklik degerleri incelendiginde, uygulanan tiim vernik

tiirlerinde (seliilozik, sentetik, poliiiretan, subazli vernik) Orneklerin parlaklik
degerlerinin, 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda arttifi diger tiim siire ve
sicakliklarda, sicaklik ve siirenin degismesine bagl olarak azaldigi tespit edilmistir.
Seliilozik vernik uygulan 6rneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 %C/3 saat 151l
islem uygulamasinda %34 artma; 150 °C/6 saat uygulamasinda %31, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %60, 180 0C/6 saat uygulamasinda %89 azalma olarak tespit edilmistir.
Sentetik vernik uygulan 6rneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1s1l
islem uygulamasinda %99 artma; 150 °C/6 saat uygulamasinda %12, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %73, 180 °C/6 saat uygulamasinda %91 azalma olarak tespit edilmistir.
Poliiliretan vernik uygulan 6rneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 OC/3 saat
151l islem uygulamasinda %23 artma; 150 °C/6 saat uygulamasinda %6, 180 °C/3 saat
uygulamasinda %66, 180 °C/6 saat uygulamasinda %80 azalma olarak tespit edilmistir.
Subazli vernik uygulan Srneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1sil
islem uygulamasinda %@4 artma; 150 °C/6 saat uygulamasinda %1, 180 °C/3 saat

uygulamasinda %75, 180 °C/6 saat uygulamasinda %81 azalma olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27: Digbudak’a Ait Duncan Testi Cizelgesi

Pol Sel Sent Sub Sub Pol Sub Pol Sel Sent Sent Sel Pol Sub Pol Sub Sent Sel Sent

150/3 Kont 150/ 3 150/3 Kont Kont 150/6 150/6 150/6 Kont 150/ 6 180/3 180/3 180/3 180/6 180/6 180/ 3 180/6 180/6
Sel 150/3 4,637 5,664 5,815 7,346 7,928 7,947 8,017 8,802 10,963 14,128 15,102 15,837 17,526 18,807 19,6 19,784 20,266 20,584 21,752
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2610702 | 2,657322 | 2,703941 ] 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2,849628 | 2,826318 | 2,91373 2,042867 | 2,966177 | 2,989487
Pol 150/3 1,027 1,178 2,709 3,201 3,31 3,38 4,165 6,326 9,491 10,465 11,2 12,889 14,17 14,963 15,147 15,629 15,947 17,115
Rp 1631689 | 1,958026 | 2150333 | 2,284364 | 2389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2849628 | 2,826318 | 2,91373 2,942867 | 2,966177
Sel Kont 0,151 1,682 2,264 2,283 2,353 3,138 5,299 8,464 9,438 10,173 11,862 13,143 13,936 14,12 14,602 14,92 16,088
Rp 1631689 | 1,958026 | 2150333 | 2,284364 | 2389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2,849628 | 2,826318 | 2,91373 2,042867
Sent 150/ 3 1,531 2,113 2,132 2,202 2,987 5,148 8,313 9,287 10,022 11,711 12,992 13,785 13,969 14,451 14,769 15,937
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2,849628 | 2,826318 | 2,91373
Sub 150/3 0,582 0,601 0,671 1,456 3,617 6,782 7,756 8,491 10,18 11,461 12,254 12,438 12,92 13,238 14,406
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2,849628 | 2,826318
Sub Kont 0,019 0,089 0,874 3,035 6,2 7,174 7,909 9,598 10,879 11,672 11,856 12,338 12,656 13,824
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049 2,849628
Pol Kont 0,07 0,855 3,016 6,181 7,155 7,89 9,579 10,86 11,653 11,837 12,319 12,637 13,805
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526 | 2,82049
Sub 150/6 0,785 2,946 6,111 7,085 7,82 9,509 10,79 11,583 11,767 12,249 12,567 13,735
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561 | 2,785526
Pol 150/6 2,161 5,326 6,3 7,035 8,724 10,005 10,798 10,982 11,464 11,782 12,95
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322 | 2,703941 | 2,750561
Sel 150/6 3,165 4,139 4,874 6,563 7,844 8,637 8,821 9,303 9,621 10,789
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322 | 2,703941
Sent Kont 0,974 1,709 3,398 4,679 5472 5,656 6,138 6,456 7,624
Rp 1631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702 | 2,657322
Sent 150/ 6 0,735 2,424 3,705 4,498 4,682 5,164 5,482 6,65
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772 | 2,610702
Sel 180/3 1,689 2,97 3,763 3,947 4,429 4,747 5,915
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843 | 2,540772
Pol 180/3 1,281 2,074 2,258 2,74 3,058 4,226
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258 | 2,470843
Sub 180/3 0,793 0,977 1,459 1,777 2,945
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333 | 2,284364 | 2,389258
Pol 180/6 0,184 0,666 0,984 2,152
Rp 1,631689 | 1958026 | 2,150333 | 2,284364
Sub 180/6 0,482 038 1,968
Rp 1,631689 | 1,958026 | 2,150333
Sent 180/ 3 0,318 1,486
Rp 1,631689 | 1,958026
Sel 180/6 1,168
Rp 1,631689
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Cizelge 4.27 incelenirse seliilozik vernik 150°C/3 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri
ile poliiiretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/3
saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik kontrol, poliliretan vernik kontrol,
su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6
saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3
saat, politiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik
vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; poliiiretan vernik 150°C/3
saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik
kontrol, poliliretan vernik kontrol, su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiliretan vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, su-bazl
vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6
saat arasinda; seliilozik vernik kontrol 6rneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik
kontrol, poliliretan vernik kontrol, su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazl
vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6
saat arasinda; sentetik vernik 150°C/3 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri ile politiretan
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, politliretan vernik 180°C/3 saat, su-
bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6
saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik kontrol, poliiiretan vernik
kontrol, su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat Grneklerinin
parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik kontrol, sentetik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-
bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6
saat arasinda; selillozik vernik 150°C/6 saat ve sentetik vernik kontrol Orneklerinin

parlaklik degerleri ile sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat,
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poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6
saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, selillozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; sentetik vernik kontrol ve
sentetik vernik 150°C/6 saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile poliiiretan vernik
180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli
vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; seliilozik vernik 180°C/3 saat Orneklerinin
parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, su-
bazli vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; poliliretan vernik 180°C/3 saat Orneklerinin
parlaklik degerleri ile poliliretan vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6
saat arasinda; su-bazli vernik 180°C/3 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri ile sentetik
vernik 180°C/6 saat arasinda %95 ve %99 giiven aralifinda istatistiki anlamda fark

oldugu goriilecektir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin parlaklik degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.28°de verilmistir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin parlaklik degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farklihiklarin bulunup bulunmadigini

gosteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.28: Kestane’ye Aiit Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIiK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

11,876 | 23,229 |17,381|11,706 | 7,482 | 8455 |16,834| 13,307 | 6,459 | 2,245 | 8,759 | 16,607 | 18,392 | 13,637 | 4,641 | 16,065 | 20,046 | 18,578 | 9,966 | 4,732 g‘:::ﬁﬁ‘:
0772 | 0,610 | 1,703 | 3,741 | 1,616 | 0,286 | 0,967 | 1,101 | 2,721 | 1,133 | 0,848 | 1,005 | 0,462 | 0,553 | 0,804 | 0,728 | 1,231 | 1,382 | 3,097 | 0,913 ST;“;'?;:T
0597 | 0,372 | 2,899 13,998 | 2,610 | 0,082 | 0,936 | 1,211 | 7,405 | 1,283 | 0,718 | 1,010 | 0,214 | 0,306 | 0,647 | 0,530 | 1,516 | 1,910 | 9,593 | 0,834 | varvAns
6,504 | 2,626 | 9,796 | 31,962 | 21,593 | 3,377 | 5746 | 8,270 |42,131|50,463| 9,677 | 6,053 | 2,512 | 4,054 | 17,329 | 4,530 | 6,141 | 7,439 |31,078 (19,302 | vAR kAT
12,870 | 23,910 | 19,680 | 15,000 | 9,670 | 8,810 |18,480| 14,510 |10,130| 3,780 | 10,150 | 18,390 | 19,090 | 14,310 | 5,870 | 17,850 | 21,180 | 20,340 | 13,550 | 5,740 |  mAx

10,740 | 21,950 | 15,310 | 5,930 | 5570 | 8,010 |15640| 10,940 | 2,970 | 0,930 | 7,270 |[15,210|17,720 | 12,880 | 3,810 | 15,270 | 17,540 | 16,560 | 5,110 | 3290 |  min
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Cizelge 4.29: Kestane’ye Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram Onem

Kaynagi Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 6445,746 | 339,2498 139,4077 139,4077 | (%95) S*
Ornekler Igi 180 438,0317 | 2,433509 > > (%99) S**
Toplam 199 438,0317 1.834 2,336 (%99) S**
Fh = 126,1788 > F__. 19;180 = 2.336 ve F = 126,1788 > F_ .. 19;180 = 1.834

esap 0,01; hesap 0,05;

oldugundan %99 ve %95 giivenle Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin parlaklik degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilifi saptamak i¢in DUNCAN testi

yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Kestane’den elde edilen parlaklik degerleri incelendiginde, uygulanan tiim verink

tirlerinde (selillozik, sentetik, poliiiretan, subazli vernik) Orneklerin parlaklik
degerlerinin, 150 °C/3 ve 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda arttig1 diger tiim siire
ve sicakliklarda, (poliiiretan vernik harig) sicaklik ve siirenin degismesine bagl olarak
azaldig1 tespit edilmistir. Seliilozik vernik uygulan 6rneklerde parlaklik degerlerindeki
degisim; 150 %C/3 saat 151l islem uygulamasinda %96 ve 150 °C/6 saat uygulamasinda
%46 artma; 180 °C/3 saat uygulamasinda %1, 180 °C/6 saat uygulamasinda %37
azalma olarak tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan 6rneklerde parlaklik
degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda %99 ve 150 °C/6 saat
uygulamasinda %57 artma; 180 °C/3 saat uygulamasinda %24, 180 °C/6 saat
uygulamasinda %73 azalma olarak tespit edilmistir.Poliliretan vernik uygulan
orneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 %C/3 saat 1s1] islem uygulamasinda
%99, 150 °C/6 saat uygulamasinda %57, 180 °C/3 saat uygulamasinda %56 artma; 180
0C/6 saat uygulamasinda %47 azalma olarak tespit edilmistir.Subazli vernik uygulan
orneklerde parlaklik degerlerindeki degisim; 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda
%25 ve 150 °C/6 saat uygulamasinda %16 artma; 180 °C/3 saat uygulamasmnda %38,

180 °C/6 saat uygulamasinda %71 azalma olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.30: Kestane’ye Ait Duncan Testi Cizelgesi

Sub Sub Pol Sel Sent Pol Sub Pol Sent Sel Sel Sub Pol Sent Sel Sent Sub Pol Sent

150/3 150/6 150/6 150/6 150/ 3 150/3 Kont 180/3 150/ 6 Kont 180/3 180/3 Kont Kont 180/6 180/ 3 180/6 180/6 180/6
Sel 150/3 3,183 4,651 4,837 5,848 6,395 6,622 7,164 9,592 9,922 11,353 11,523 13,263 14,47 14,774 15,747 16,77 18,497 18,588 20,984
Rp 1,381257 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2091618 | 2150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003 | 2,387602 | 2412267 | 2,392535 | 2466531 | 2491196 | 2510928 2,53066
Sub 150/3 1,468 1,654 2,665 3,212 3,439 3,981 6,409 6,739 8,17 8,34 10,08 11,287 11,591 12,564 13,587 15,314 15,405 17,801
Rp 1,381257 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2,358003 | 2,387602 | 2412267 | 2,392535 | 2466531 | 2491196 | 2510928
Sub 150/6 0,186 1,197 1,744 1,971 2,513 4,941 5,271 6,702 6,872 8,612 9,819 10,123 11,096 12,119 13,846 13,937 16,333
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003 | 2,387602 | 2412267 | 2,392535 | 2466531 | 2,491196
Pol 150/6 1,011 1,558 1,785 2,327 4,755 5,085 6,516 6,686 8,426 9,633 9,937 10,91 11,933 13,66 13,751 16,147
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2,358003 | 2,387602 | 2412267 | 2,392535 | 2,466531
Sel 150/6 0,547 0,774 1,316 3,744 4,074 5,505 5,675 7,415 8,622 8,926 9,899 10,922 12,649 12,74 15,136
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2091618 | 2150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003 | 2,387602 | 2412267 | 2392535
Sent 150/ 3 0,227 0,769 3,197 3,527 4,958 5,128 6,868 8,075 8,379 9,352 10,375 12,102 12,193 14,589
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2091618 | 2,150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003 | 2,387602 | 2412267
Pol 150/3 0,542 2,97 33 4,731 4,901 6,641 7,848 8,152 9,125 10,148 11,875 11,966 14,362
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2091618 | 2,150815 | 2210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003 | 2,387602
Sub Kont 2,428 2,758 4,189 4,359 6,099 7,306 7,61 8,583 9,606 11,333 11,424 13,82
Rp 1381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2091618 | 2,150815 | 2210011 | 2249476 2,28894 2,328405 | 2358003
Pol 180/3 0,33 1,761 1,931 3,671 4,878 5,182 6,155 7,178 8,905 8,996 11,392
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2,150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894 2,328405
Sent 150/ 6 1,431 1,601 3,341 4,548 4,852 5,825 6,848 8,575 8,666 11,062
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2,150815 | 2,210011 | 2249476 2,28894
Sel Kont 0,17 1,91 3,117 3421 4,394 5,417 7,144 7,235 9,631
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2022555 | 2,001618 | 2,150815 | 2,210011 | 2,249476
Sel 180/3 1,74 2,947 3,251 4,224 5,247 6,974 7,065 9,461
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2022555 | 2,091618 | 2,150815 | 2,210011
Sub 180/3 1,207 1,511 2,484 3,507 5,234 5,325 7,721
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618 | 2,150815
Pol Kont 0,304 1,277 2,3 4,027 4,118 6,514
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555 | 2,091618
Sent Kont 0,973 1,996 3,723 3,814 6,21
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376 2,022555
Sel 180/6 1,023 2,75 2,841 5,237
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203 1,93376
Sent 180/ 3 1,727 1,818 4,214
Rp 1,381257 | 1,657509 1,8203
Sub 180/6 0,091 2,487
Rp 1,381257 | 1,657509
Pol 180/6 2,396
Rp 1,381257
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Cizelge 4.30 incelenirse; seliilozik vernik 150°C/3 saat drneklerinin parlaklik degerleri
ile su-bazli vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik kontrol, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, selillozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliliretan
vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/3 saat
orneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik kontrol, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan
vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/6 saat
orneklerinin parlaklik degerleri ile poliliretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik
kontrol, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik
kontrol, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik
kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3
saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat,, sentetik vernik
180°C/6 saat arasinda; poliliretan vernik 150°C/6 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri
ile su-bazli vernik kontrol, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat,
seliilozik vernik kontrol, seliillozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat,
politiretan vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik
vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik kontrol
orneklerinin parlaklik degerleri ile poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik
180°C/3 saat, poliiiretan vernik kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,, poliiiretan
vernik 180°C/6 saat,, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; politiretan vernik 180°C/3

saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik kontrol, selillozik vernik
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180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik kontrol, sentetik vernik
kontrol, selillozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik
180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda;
sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/3 saat
orneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
kontrol, sentetik vernik kontrol, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3
saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik
180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 180°C/3 saat orneklerinin parlaklik degerleri ile
sentetik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik
vernik 180°C/3 saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 180°C/6 saat,
poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik
180°C/6 saat, politiretan vernik 180°C/6 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri ile sentetik
vernik 180°C/6 saat arasinda %95 ve %99 giiven aralifinda istatistiki anlamda fark

oldugu goriilecektir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin parlaklik degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.31°de verilmistir.

Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin parlaklik degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklarin bulunup bulunmadigini

gosteren Varyans Analizi sonuclar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.31: Limba’ya Ait istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

26,263 | 19,970 | 17,563 | 2,666 | 1,004 | 19,094 | 17,144 | 12,622 | 1,785 | 0,616 | 22,924 | 14,681 | 15964 | 2,408 | 2,074 | 25009 |15,822 |13,948 | 2,525 | 2,256 g‘;‘TTA“ﬁE‘Z
1,232 | 1,187 | 1,126 | 0,958 | 0,126 | 0,755 | 1,369 | 2,588 | 0,993 | 0,069 | 0,856 | 1,653 | 1,276 | 0,523 | 0,266 | 0,818 | 1,219 | 2,094 | 0,103 | 0,092 STS‘;\NPD“:\:T
1519 | 1,408 | 1,268 | 0,918 | 0,016 | 0,569 | 1,873 | 6,700 | 0,987 | 0,005 | 0,733 | 2,731 | 1,629 | 0,274 | 0,071 | 0,668 | 1,486 | 4,385 | 0,011 | 0,008 | VARYANS
4,693 | 5942 | 6,412 | 35946 | 12,504 | 3952 | 7,982 | 20,507 |55,652 11,252 | 3,736 |11,257 | 7,994 | 21,722 |12,832| 3,269 | 7,704 |15,013 | 4,070 | 4,064 | VAR kAT
27,620 | 21,220 19,320 | 3,740 | 1,140 | 20,590 | 18,360 | 18,070 | 3,260 | 0,770 | 24,720 | 16,690 | 17,750 | 3,040 | 2,390 | 26,170 | 17,510 | 16,350 | 2,760 | 2,380 | wmax

24,280 | 17,660 | 15,460 | 1,100 | 0,820 | 18,130 | 14,260 | 9,530 | 0,580 | 0,540 | 21,980 | 11,600 | 13,700 | 1,630 | 1,680 | 23,690 | 13,810 | 9,880 | 2,420 | 2,110 |  min
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Cizelge 4.32: Limba’ya Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi
Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Orani Onem
Kaynagi Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 15215,05 |800,7919 |587,5621 |587,5621 (%95) S*
Ornekler Igi 180 245,3231 | 1,362906 > > (%99) S**
Toplam 199 245,3231 1.834 2,336
Fresap = 126,1788 > F, . 19;180 = 2.336 ve F =126,1788 > F_ . 19;180 = 1.834
esap 0,01; hesap 0,05;

oldugundan %99 ve %95 giivenle Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin parlaklik degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklilig1 saptamak i¢in Duncan testi yapilmistir.

Test sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.

Limba’dan elde edilen parlaklik degerleri incelendiginde, uygulanan tiim verink

tiirlerinde (seliilozik, sentetik, poliiiretan, subazli vernik) Orneklerin parlaklik
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Seliilozik vernik uygulan orneklerde parlaklik
degerlerindeki artig; 150 %C/3 saat 1s1l iglem uygulamasinda %23, 150 OCl6 saat
uygulamasinda %33, 180 °C/3 saat uygulamasinda %90, 180 °C/6 saat uygulamasinda
%96 olarak

degerlerindeki artig; 150 °C/3 saat 1s1] iglem uygulamasinda %10, 150 °C/6 saat

tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan o6rneklerde parlaklik
uygulamasinda %34, 180 °C/3 saat uygulamasinda %91, 180 °C/6 saat uygulamasinda
%97 olarak tespit edilmistir. Poliliretan vernik uygulan Orneklerde parlaklik
degerlerindeki artis; 150 °C/3 saat 1sil islem uygulamasinda %36, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %30, 180 °C/3 saat uygulamasinda %89, 180 %C/6 saat uygulamasinda

%91 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33: Limba’ya Ait Duncan Testi Cizelgesi

Sub Pol Sel Sent Sel Sent Pol Sub Pol Sub Sent Sel Sub Pol Sub Pol Sent Sel Sent

Kont Kont 150/3 Kont 150/6 150/ 3 150/6 150/3 150/3 150/6 150/ 6 180/3 180/3 180/3 180/6 180/6 180/ 3 180/6 180/6
Sel Kont 1,254 3,339 6,293 7,169 8,7 9,119 10,299 10,441 11,582 12,315 13,641 23,597 23,738 23,855 24,007 24,189 24,478 25,259 25,647
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1,447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681 1,805269 | 1,790502 | 1,845878 | 1,864337 | 1879104 | 1,893871
Sub Kont 2,085 5,039 5,915 7,446 7,865 9,045 9,187 10,328 11,061 12,387 22,343 22,484 22,601 22,753 22,935 23,224 24,005 24,393
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681 1,805269 | 1,790502 | 1845878 | 1,864337 | 1,879104
Pol Kont 2,954 3,83 5,361 5,78 6,96 7,102 8,243 8,976 10,302 20,258 20,399 20,516 20,668 20,85 21,139 21,92 22,308
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681 1,805269 | 1,790502 | 1,845878 | 1,864337
Sel 150/3 0,876 2,407 2,826 4,006 4,148 5,289 6,022 7,348 17,304 17,445 17,562 17,714 17,896 18,185 18,966 19,354
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1,653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1,742509 | 1,764659 1,78681 1,805269 | 1,790502 | 1845878
Sent Kont 1,531 1,95 3,13 3,272 4,413 5,146 6,472 16,428 16,569 16,686 16,838 17,02 17,309 18,09 18,478
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681 1,805269 | 1,790502
Sel 150/6 0,419 1,599 1,741 2,882 3,615 4,941 14,897 15,038 15,155 15,307 15,489 15,778 16,559 16,947
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681 1,805269
Sent 150/ 3 1,18 1,322 2,463 3,196 4522 14,478 14,619 14,736 14,888 15,07 15,359 16,14 16,528
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659 1,78681
Pol 150/6 0,142 1,283 2,016 3,342 13,298 13,439 13,556 13,708 13,89 14,179 14,96 15,348
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1742509 | 1,764659
Sub 150/3 1,141 1,874 32 13,156 13,297 13,414 13,566 13,748 14,037 14,818 15,206
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1,653907 | 1,683441 | 1,712975 | 1,742509
Pol 150/3 0,733 2,059 12,015 12,156 12,273 12,425 12,607 12,896 13,677 14,065
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1653907 | 1,683441 | 1,712975
Sub 150/6 1,326 11,282 11,423 11,54 11,692 11,874 12,163 12,944 13,332
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1609606 | 1,653907 | 1,683441
Sent 150/ 6 9,956 10,097 10,214 10,366 10,548 10,837 11,618 12,006
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1447168 1,51362 1,565304 | 1,609606 | 1,653907
Sel 180/3 0,141 0,258 0,41 0,592 0,881 1,662 2,05
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1,447168 1,51362 1,565304 | 1,609606
Sub 180/3 0,117 0,269 0,451 0,74 1,521 1,909
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1,447168 1,51362 1,565304
Pol 180/3 0,152 0,334 0,623 1,404 1,792
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1,447168 1,51362
Sub 180/6 0,182 0,471 1,252 1,64
Rp 1,033692 1,24043 1,362258 | 1,447168
Pol 180/6 0,289 1,07 1,458
Rp 1,033692 1,24043 1,362258
Sent 180/ 3 0,781 1,169
Rp 1,033692 1,24043
Sel 180/6 0,388
Rp 1,033692
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Cizelge 4.33 incelenirse ; seliilozik vernik kontrol drneklerinin parlaklik degerleri ile su-
bazli vernik kontrol, poliiiretan vernik kontrol, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik
vernik kontrol, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-
bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliillozik vernik 180°C/3 saat,
su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6
saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik kontrol drneklerinin
parlaklik degerleri ile poliliretan vernik kontrol, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik
vernik kontrol, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-
bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat,
su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6
saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; poliiliretan vernik kontrol
orneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik
kontrol, seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik
150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli
vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-
bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
politiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik
vernik kontrol 6rneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik
vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat,
politiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik
vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat
arasinda; seliilozik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat Orneklerinin
parlaklik degerleri ile poliliretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat,
poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik

180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, sentetik
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vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat
arasinda; politiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat 6rneklerinin
parlaklik degerleri ile poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat,
sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3
saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik
180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik
vernik 180°C/6 saat arasinda; poliliretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6
saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik
180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/6 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat,
seliillozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; sentetik vernik
150°C/6 saat orneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat,
politiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/3 saat drneklerinin parlaklik degerleri ile seliillozik vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik
180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat orneklerinin parlaklik degerleri ile sentetik
vernik 180°C/6 saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark

oldugu goriilecektir.

[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney &rneklerinin parlaklik degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.34’de verilmistir.
[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney orneklerinin parlaklik degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin

gosteren Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4.35’de verilmistir.
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Cizelge 4.34: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6 | KONTROL | 150/3 150/6 180/3 180/6

7,995 | 1,994 | 2,307 | 0,848 | 1,298 | 5122 | 1412 | 1452 | 0,944 | 0,842 | 4,081 | 2,206 | 1,894 | 1,609 | 1,347 | 8,991 | 3,905 | 2,922 | 1,917 | 2,041 g‘;‘TTA“ﬁE‘Z
4,127 | 0,097 | 0,270 | 0,089 | 0,216 | 3,563 | 0,308 | 0,268 | 0,077 | 0,286 | 0,175 | 0,284 | 0,198 | 0,294 | 0,154 | 0,665 | 0,499 | 0,344 | 0,104 | 0,049 STS‘;\NPD“:\:T
17,033 | 0,009 | 0,073 | 0,008 | 0,047 | 12,694 | 0,095 | 0,072 | 0,006 | 0,082 | 0,031 | 0,081 | 0,039 | 0,087 | 0,024 | 0,442 | 0,249 | 0,119 | 0,011 | 0,002 | VARYANS
51,622 | 4,886 | 11,699 | 10,471 | 16,662 | 69,560 | 21,823 | 18,479 | 8,117 | 33,925 4,282 |12,886|10,430 | 18,291 | 11,405 | 7,392 | 12,784 | 11,781 | 5405 | 2,405 | VAR KAT
12,870 | 2,100 | 2,710 | 0,980 | 1,510 | 8,810 | 1,680 | 1,670 | 1,100 | 1,470 | 4,400 | 2,670 | 2,370 | 2,120 | 1,580 | 9,890 | 4,510 | 3,360 | 2,110 | 2,130 | wmAx
3,550 | 1,810 | 1,970 | 0,730 | 0,910 | 1570 | 0,840 | 0,780 | 0,780 | 0,610 | 3,790 | 1,820 | 1,660 | 1,240 | 1,160 | 8,150 | 3,160 | 2,370 | 1,800 | 1,950 |  min
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Cizelge 4.35: Iroko’ya Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tiim Varyans | F Oram F Oram Onem

Kaynag Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 19 975,8723 51,3617 32,92222 32,92222 (%95) S*
Ornekler Ici 180 280,8166 1,560092 > > (%99) S**
Toplam 199 280,8166 1.834 2,336
Freo = 32.92222> F .. 19,180 = 2.336 ve F = 3292222 > F, . 19;180 = 1.834

esap 0,01; hesap 0,05;

oldugundan %99 ve %95 giivenle Iroko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin parlaklik degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak i¢in DUNCAN testi

yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.

[roko’dan elde edilen parlaklik degerleri incelendiginde, uygulanan tiim vernik

tirlerinde (selillozik, sentetik, poliiiretan, subazli vernik) Orneklerin parlaklik
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Seliilozik vernik uygulan &rneklerde parlaklik
degerlerindeki artig; 150 °C/3 saat 1s1l iglem uygulamasinda %75, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %71, 180 OC/3 saat uygulamasinda %89, 180 %C/6 saat uygulamasinda
%84 olarak

degerlerindeki artisg; 150 C/3 saat 181l islem uygulamasinda %72, 150 OC/6 saat

tespit edilmistir. Sentetik vernik uygulan orneklerde parlaklik
uygulamasinda %72, 180 °C/3 saat uygulamasinda %82, 180 %C/6 saat uygulamasinda
%84 olarak tespit edilmistir. Poliliretan vernik uygulan Orneklerde parlaklik
degerlerindeki artis; 150 °C/3 saat 1s1l islem uygulamasinda %57, 150 °C/6 saat
uygulamasinda %68, 180 0C/3 saat uygulamasinda %79, 180 9C/6 saat uygulamasinda

%77 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36

: froko’ya Ait Duncan Testi Cizelgesi

Sel Sent Pol Sub Sub Sel Pol Sub Sel Sub Pol Pol Sent Sent Pol Sel Sent Sel Sent

Kont Kont Kont 150/3 150/6 150/6 150/3 180/6 150/3 180/3 150/6 180/3 150/ 6 150/ 3 180/6 180/6 180/ 3 180/3 180/6
Sub Kont 0,996 3,869 4,91 5,086 6,069 6,684 6,785 6,95 6,097 7,074 7,097 7,382 7,539 7,579 7,644 7,693 8,047 8,143 8,149
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1,548322 1619418 | 1,674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1,832707 | 1,864306 1,888004 | 1,911703 | 1931452 | 1,915653 1,9749 1,094649 | 2010448 | 2,026247
Sel Kont 2,873 3,914 4,09 5,073 5,688 5,789 5,954 6,001 6,078 6,101 6,386 6,543 6,583 6,648 6,697 7,051 7,147 7,153
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 1548322 | 1,619418 | 1674715 1,722113 1,76951 1,801109 | 1,832707 1,864306 | 1,888004 | 1911703 | 1931452 | 1915653 1,9749 1,994649 2,010448
Sent Kont 1,041 1,217 2,2 2,815 2,916 3,081 3,128 3,205 3,228 3,513 3,67 3,71 3,775 3,824 4,178 4,274 4,28
Rp 1,105944 | 1,327133 1457476 | 1,548322 | 1619418 1674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 1,832707 1,864306 | 1,888004 | 1911703 | 1,931452 | 1915653 1,9749 1,994649
Pol Kont 0,176 1,159 1,774 1,875 2,04 2,087 2,164 2,187 2,472 2,629 2,669 2,734 2,783 3,137 3,233 3,239
Rp 1,105944 1,327133 | 1457476 | 1548322 1619418 | 1,674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 1,832707 1,864306 | 1,888004 | 1911703 | 1,931452 | 1915653 1,9749
Sub 150/3 0,983 1,598 1,699 1,864 1,911 1,988 2,011 2,296 2,453 2,493 2,558 2,607 2,961 3,057 3,063
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 1548322 | 1,619418 | 1674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1,832707 | 1864306 | 1,888004 | 1911703 | 1,931452 1,915653
Sub 150/6 0,615 0,716 0,881 0,928 1,005 1,028 1,313 1,47 1,51 1,575 1,624 1,978 2,074 2,08
Rp 1,105944 | 1,327133 1457476 | 1548322 | 1619418 | 1674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1832707 | 1,864306 | 1888004 | 1911703 | 1931452
Sel 150/6 0,101 0,266 0,313 0,39 0,413 0,698 0,855 0,895 0,96 1,009 1,363 1,459 1,465
Rp 1,105944 1327133 | 1457476 | 1548322 | 1619418 | 1674715 | 1722113 1,76951 1,801109 | 1,832707 | 1,864306 | 1,888004 | 1,911703
Pol 150/3 0,165 0,212 0,289 0,312 0,597 0,754 0,794 0,859 0,908 1,262 1,358 1,364
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 | 1548322 | 1619418 | 1674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1832707 | 1,864306 | 1,888004
Sub 180/6 0,047 0,124 0,147 0,432 0,589 0,629 0,694 0,743 1,097 1,193 1,199
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 | 1,548322 | 1619418 | 1674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1,832707 | 1,864306
Sel 150/3 0,077 0,1 0,385 0,542 0,582 0,647 0,696 1,05 1,146 1,152
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 | 1,548322 | 1619418 | 1,674715 | 1,722113 1,76951 1,801109 | 1,832707
Sub 180/3 0,023 0,308 0,465 0,505 0,57 0,619 0,973 1,069 1,075
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1,548322 | 1619418 | 1,674715 | 1,722113 1,76951 1,801109
Pol 150/6 0,285 0,442 0,482 0,547 0,596 0,95 1,046 1,052
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1,548322 | 1619418 | 1,674715 | 1,722113 1,76951
Pol 180/3 0,157 0,197 0,262 0,311 0,665 0,761 0,767
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1548322 | 1619418 | 1,674715 | 1722113
Sent 150/ 6 0,04 0,105 0,154 0,508 0,604 0,61
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1548322 | 1619418 | 1674715
Sent 150/ 3 0,065 0,114 0,468 0,564 0,57
Rp 1,105944 | 1,327133 | 1457476 | 1548322 | 1,619418
Pol 180/6 0,049 0,403 0,499 0,505
Rp 1,105944 | 1327133 | 1457476 | 1548322
Sel 180/6 0,354 0,45 0,456
Rp 1,105944 | 1327133 | 1,457476
Sent 180/ 3 0,096 0,102
Rp 1,105944 | 1,327133
Sel 180/3 0,006
Rp 1,105944

130




Cizelge 4.36 incelenirse; su-bazli vernik kontrol, seliilozik vernik kontrol drneklerinin
parlaklik degerleri ile sentetik vernik kontrol, poliliretan vernik kontrol, su-bazli vernik
150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliillozik vernik, 150/3, su-bazli
vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat,
sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/6
saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik
180°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; sentetik vernik kontrol 6rneklerinin
parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat,
politiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3
saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik
180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat,
seliilozik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; poliiiretan vernik
kontrol orneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, su-
bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3
saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik
180°C/6 saat, seliillozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik
vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/3 saat
orneklerinin parlaklik degerleri ile poliiiretan vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik
180°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliliretan
vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat,
sentetik vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliillozik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik
180°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/6 saat 6rneklerinin parlaklik degerleri ile
sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 180°C/6

saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.
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4.3. RENK FARKI OLCUMLERINE iLiSKiN BULGULAR

Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin renk farki degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiirtine gore Cizelge 4.37’de verilmistir.

Disbudak’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin renk farki degerleri
arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin

gosteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.37: Disbudak’a Ait Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6

8,437 | 8,958 | 19,463 | 34,072 | 13,591 | 50903 | 24,619 |55,847 | 9,067 | 7,975 | 18,976 | 27,975 | 5,947 | 5,284 | 28,572 | 39,293 g‘;ﬂiﬁ‘:
1,046 | 1,807 | 10,132 | 4,687 | 3,031 | 1,270 | 16,269 | 2,418 | 1,460 | 0,724 | 7,201 | 6,436 | 0,640 | 1,598 | 6,548 | 6,299 STS‘;\NP[::\ET
1,095 | 3,266 |102,661|21,968 | 9,188 | 1,613 |264,670| 5845 | 2,132 | 0,523 | 51,848 | 41,421 | 0,410 | 2,554 | 42,871 |39,677 | varvans
12,401 | 20,174 | 52,058 | 13,756 | 22,301 | 21,516 | 66,081 | 4,329 | 16,103 | 9,072 | 37,946 | 23,006 | 10,765 | 30,240 | 22,916 | 16,031 | VAR KAT
10,118 | 12,205 | 33,996 | 42,972 | 16,690 | 8,705 | 53,406 | 59,174 | 11,936 | 9,001 | 31,054 | 39,346 | 6,646 | 9,195 |42,948 (47,933 | wmax

7,064 | 7,303 | 8,249 | 28,569 | 7,810 | 4,179 | 8,760 |53,070 | 6,710 | 6,753 | 11,615 | 21,607 | 4,509 | 3,986 | 20,881 |32,388|  min
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Cizelge 4.38: Disbudak’a Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram (")n_em_
Kayna@ Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 15 31863,18 | 2124212 | 59,82932 | 59,82932 | (%95) S*
Ornekler Ici 150 5325,681 | 35,50454 > > (%99) S**
Toplam 159 37188,86 1.834 2,336

F .. =5982932 > F

hesap

oldugundan %99 ve %95 giivenle Disbudak’tan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney
orneklerinin renk farki degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak igin Duncan testi yapilmistir.

0,01;

Test sonuglar1 Cizelge 4.39da verilmistir.
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Cizelge 4.39: Digbudak’a Ait Duncan Testi Cizelgesi

Sub 180/6 Sel 180/6 Sub 180/3 Pol 180/6 Sent 180/ 3 Sel 180/3 Pol 180/3 | Sent 150/3 | Pol 150/3 Sel 150/6 Sel 150/3 Pol 150/6 | Sub1150/3 | Sent 150/6 | Sub 150/6
Sent 180/6 16,553262 21774135 27,274454 27,871095 31,227255 36,383343 36,871047 42,255108 46,779433 46,888617 47,409118 47,871377 49,899866 49,943321 50,562201
Rp 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247 8,742989 8,89373 9,006786 9,119841 9,214055 9,327111
Sub 180/6 5,2208728 10,721192 11,317833 14,673992 19,83008 20,317784 25,701846 30,226171 30,335354 30,855855 31,318114 33,346604 33,390058 34,008939
ko 5,275941 6,33113 6,952037 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247 8,742989 8,89373 9,006786 9,119841 9,214055
Sel 180/6 5,500319 6,09696 9,4531197 14,609207 15,096912 20,480973 25,005298 25,114482 25,634983 26,097242 28,125731 28,169185 28,788066
Rp 5275941 633113 6,952937 7386318 7725486 7,989283 8,215394 8,441506 8592247 8,742989 8,89373 9,006786 9,119841
Sub 180/3 0,596641 3,9528007 9,1088885 9,5965926 14,980654 19,504979 19,614163 20,134664 20596923 22,625412 22,668866 23,287747
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247 8,742989 8,89373 9,006786
bol 180/6 3,3561597 8,5122475 8,9999516 14,384013 18,908338 19,017522 19,538023 20,000282 22,028771 22,072226 22,691106
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247 8,742989 8,89373

ent 180/3 5,1560878 5,6437919 11,027853 15,552178 15,661362 16,181863 16,644122 18,672611 18,716066 19,334946
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247 8,742989
el 180/3 0,4877041 5,8717655 10,39609 10,505274 11,025775 11,488034 13516524 13,559978 14,178859
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506 8,592247
bol 180/3 5,3840613 9,9083862 10,01757 10,538071 11,00033 13,028819 13,072274 13,691154
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394 8,441506
ent 150/ 3 45243249 4,6335088 5,1540098 5,6162687 7,6447581 7,6882126 8,3070931
Ro 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283 8,215394
ol 15013 0,1091839 0,6296849 1,0919438 3,1204332 3,1638877 3,7827682
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486 7,989283
el 150/6 0,520501 0,9827599 3,0112493 3,0547038 3,6735844
ko 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318 7,725486
el 150/3 0,4622589 2,4907483 2,5342028 3,1530833
o 5,275941 6,33113 6,952937 7,386318
ol 150/6 2,0284894 2,0719439 2,6908244
Ro 5,275941 6,33113 6,952937
sub 150/3 0,0434545 0,6623351
Ro 5,275941 6,33113

Sent 150/ 6 0,6188806
Rp 5,275941
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Cizelge 4.39 incelenirse sentetik vernik 180°C/6 saat 6rneklerinin renk farki degerleri
ile su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/3
saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik
180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/3 saat, seliillozik vernik 150°C/6 saat, selillozik vernik 150°C/3 saat,
politiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6
saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 180°C/6 saat ve seliilozik
vernik 180°C/6 saat orneklerinin renk farki degerleri ile su-bazli vernik 180°C/3 saat,
poliiiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3
saat, politiretan vernik 180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik
150°C/3 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, poliiiretan
vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, su-bazl
vernik 150°C/6 saat arasinda; su-bazli vernik 180°C/3 saat ve politliretan vernik 180°C/6
saat drneklerinin parlaklik degerleri ile seliilozik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
180°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat, su-
bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat
arasinda; sentetik vernik 180°C/3 saat, seliillozik vernik 180°C/3 saat ve poliiiretan
vernik 180°C/3 saat Orneklerinin parlaklik degerleri ile sentetik vernik 150°C/3 saat,
politiretan vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3
saat, politiretan vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik
150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat arasinda; sentetik vernik 150°C/3 saat
orneklerinin parlaklik degerleri ile su-bazli vernik 150°C/6 saat arasinda %95 ve %99

giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu goriilecektir.

Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin renk farki degerleri

1s1l iglem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.40’da verilmistir.
Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney 6rneklerinin renk farki degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin

gosteren Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.40: Kestane’ye Ait Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIiK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6

13,010 | 7,656 | 6,524 | 9,455 | 12,445| 8339 | 8579 | 24,802 | 13,506 | 16,207 | 10,453 | 10,674 | 9,960 | 8,342 | 11,186 | 21,775 g‘;‘:ﬁiﬁ‘:
0,800 | 2,104 | 4521 | 3500 | 1,393 | 1,137 | 5062 | 9,419 | 2,537 | 2,441 | 2,242 | 3,152 | 1,244 | 1,174 | 4,496 | 4,623 STS‘;NPEA’:‘ET
0,639 | 4,428 | 20,444 | 12,251 | 1,940 | 1,293 | 25626 | 88,718 | 6,438 | 5958 | 5028 | 9,936 | 1,547 | 1,377 | 20,210 | 21,371 | vARYANS
6,146 | 27,487 | 69,310 | 37,020 | 11,193 | 13,637 | 59,010 | 37,976 | 18,787 | 15,060 | 21,451 | 29,531 | 12,488 | 14,069 | 40,188 [ 21,231 | VAR KAT
14,279 | 9,949 | 14,045 | 13,482 | 14,265 | 9,763 | 18,318 | 39,781 | 17,967 | 20,871 | 14,305 | 15,644 | 11,436 | 9,943 | 19,581 [31,495| max

11,601 | 4,784 | 1,891 | 4,537 | 10,112| 6,535 | 3,466 | 15059 | 9,609 | 12,979 | 8,026 | 5815 | 7,716 | 6,738 | 7,626 [16,880| wmin
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Cizelge 4.41: Kestane’ye Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Serbestli_k Tiim Varyans F Oram F Oram (")n_em_

Kayna@ Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 15 3833,796 | 2555864 |18,74863 | 18,74863 (%95) S*
Ornekler I¢i 150 2044,841 13,63227 | > > (%99) S**
Toplam 159 5878,637 1.834 2,336

F . = 1874863 > F

hesap

oldugundan %99 ve %95 giivenle Kestane’den elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney

orneklerinin renk farki degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirtine gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak i¢in Duncan testi yapilmistur.

0,01;

Test sonuglari Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.42: Kestane’ye ait Duncan Testi Cizelgesi

Sub Pol Pol Sel Sent Sub Pol Pol Sub Sel Sent Sub Sent Sel Sel

180/6 150/6 150/3 150/3 150/ 3 180/3 180/6 180/3 150/3 180/6 180/ 3 150/6 150/ 6 150/6 180/3
Sent 180/6 3,027853556 | 8,595498712 | 11,29673823 | 11,79216549 | 12,35773588 | 13,61605299 | 14,12819736 | 14,34942572 | 14,84270091 | 15,34776835 | 16,22367246 | 16,46028595 | 16,46330968 | 17,14658125 | 18,27878732
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4576887275 | 4,787050467 | 4950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5324134177 | 541754004 | 5510945903 | 55810003 | 5651054697 | 5709433361 | 5779487758
Sub 180/6 5567645157 | 8,268884676 | 8,764311936 | 9,320882329 | 10,58819943 | 11,1003438 | 11,32157216 | 11,81484736 | 12,3199148 | 13,1958189 | 1343243239 | 13,43545612 | 14,11872769 | 1525093376
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5324134177 | 541754004 | 5510945903 | 55810003 | 5,651054697 | 5709433361
Pol 150/6 2,70123952 | 3,19666678 | 3,762237172 | 5020554274 | 5532698646 | 5753927008 | 6,2472022 | 6,752269641 | 7,628173748 | 7,864787237 | 7,867810967 | 8,551082538 | 9,683288608
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5324134177 | 541754004 | 5510945903 | 5,5810003 | 5651054697
Pol 150/3 0,49542726 | 1,060997652 | 2,319314754 | 2,831459127 | 3,052687488 | 354596268 | 4,051030121 | 4,926934228 | 5,163547717 | 5,166571447 | 5849843018 | 6,982049088
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5,090619521 | 5230728315 | 5324134177 | 541754004 | 5510945903 | 5,5810003
Sel 150/3 0,565570392 | 1,823887494 | 2,336031867 | 2,557260228 | 3,05053542 | 3,555602861 | 4,431506968 | 4,668120457 | 4,671144187 | 5354415758 | 6486621828
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5,324134177 | 541754004 | 5510945903
Sent 150/ 3 1,258317102 | 1,770461474 | 1,991689836 | 2,484965028 | 2,990032469 | 3,865936576 | 4,102550065 | 4,105573795 | 4,788845366 | 5,921051436
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5,324134177 | 541754004
Sub 180/3 0,512144372 | 0,733372734 | 1,226647926 | 1,731715367 | 2,607619474 | 2,844232963 | 2,847256693 | 3,530528264 | 4,662734334
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5230728315 | 5,324134177
Pol 180/6 0,221228361 | 0,714503554 | 1,219570994 | 2,095475102 | 2,332088591 | 2,335112321 | 3,018383892 | 4,150589962
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5090619521 | 5,230728315
Pol 180/3 0,493275192 | 0,998342633 | 1,87424674 | 2,110860229 | 2,113883959 | 2,79715553 | 3,9293616
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726 | 5,090619521
Sub 150/3 0,505067441 | 1,380971548 | 1,617585037 | 1,620608767 | 2,303880338 | 3,436086408
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467 | 4,950510726
Sel 180/6 0,875904107 | 1,112517596 | 1,115541326 | 1,798812897 | 2,931018967
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275 | 4,787050467
Sent 180/ 3 0,236613489 | 0,239637219 | 092290879 | 2,05511486
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542 | 4,576887275
Sub 150/6 0,00302373 | 0,686295301 | 1,818501371
Rp 3,269205197 | 3,923046236 | 4,30834542
Sent 150/ 6 0,683271571 | 1,815477641
Rp 3,269205197 | 3,923046236
Sel 150/6 1,13220607
Sent 180/6 3,269205197

139




Cizelge 4.426 incelenirse; sentetik vernik 180°C/6 saat ve su-bazli vernik 180°C/6 saat
orneklerinin renk farki degerleri ile poliliretan vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik
150°C/3 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat, su-bazli
vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat, su-
bazli vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat,
Su-bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat arasinda; poliiiretan vernik 150°C/6 saat 6rneklerinin
renk farki degerleri ile su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat,
poliiiretan vernik 180°C/3 saat,su-bazli vernik 150°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, Su-bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat arasinda;
poliiiretan vernik 150°C/3 saat Orneklerinin renk farki degerleri ile selillozik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat arasinda; seliilozik vernik 150°C/3 saat ve
sentetik vernik 150°C/3 saat Orneklerinin renk farki degerleri ile seliilozik vernik
180°C/3 saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu

goriilecektir.

Limba’dan elde edilen 1s1] islem uygulanmis deney 6rneklerinin renk farki degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.43’de verilmistir.
Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney Orneklerinin renk farki degerleri

arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farklihiklarin bulunup bulunmadigini

gosteren Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.44°de verilmistir.
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Cizelge 4.43: Limba’ya Ait Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIiK

150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6

ARITMETIK

8,656 | 39,513 | 62,930 | 2,689 | 8,887 | 44,399 | 72,670 | 9,975 | 7,526 | 41,622 | 45,205 | 11,189 | 12,598 | 57,221 | 59,651 | 8,656 ORTALAMA

STANDART

1,397 | 5919 | 4,445 | 1587 | 3,015 | 16,515 | 0,740 | 2,198 | 1,775 | 7,006 | 4,117 | 1,268 | 3,070 | 4,703 | 2,522 | 1,397 SAPMA

1,953 | 35,036 | 19,756 | 2,518 | 9,089 | 272,755 | 0,547 | 4,833 | 3,152 | 49,087 | 16,948 | 1,607 | 9,422 | 22,120 | 6,358 | 1,953 | VARYANS

16,144 | 14,980 | 7,063 | 59,016 | 33,923 | 37,198 | 1,018 | 22,040 | 23,587 | 16,833 | 9,107 | 11,330 | 24,365 | 8,219 | 4,227 | 16,144 | VAR.KAT

10,896 | 51,439 | 69,513 | 5,590 | 12,803 | 69,863 | 73,587 | 14,209 | 9,987 | 56,648 | 51,862 | 13,035 | 18,322 | 62,226 | 63,156 | 10,896 MAX

6,063 | 34,302 | 56,363 | 0,287 | 3,469 | 29,326 | 71,664 | 7,040 | 4,825 | 35,371 | 39,585 | 9,407 | 8,858 | 47,979 | 56,375 | 6,063 MIN
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Cizelge 4.44: Limba’ya Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi
Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram (")n_em_
Kaynag Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arast 15 89628,97 | 5975,265 | 218,0167 | 218,0167 | (%95) S*
Ornekler I¢i 150 4111,106 27,40737 > > (%99) S**
Toplam 159 93740,08 1.834 2,336

F.... =218,0167 > F

hesap

oor; 197180 = 2.336 ve F, . = 218,0167 > F, . 19,180 = 1.834

oldugundan %99 ve %95 giivenle Limba’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney

orneklerinin renk farki degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirtine gore farkliliklar

bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak i¢in Duncan testi yapilmistur.

Test sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmistir.
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Cizelge 4.45: Limba’ya Ait Duncan Testi Cizelgesi

Sel 180/6 Sub 180/6 Sub 180/3 Pol 180/6 | Sent180/3 | Pol 180/3 Sel 180/3 Sub 150/6 Sub 150/3 Pol 150/3 | Sent150/6 | Sel 150/6 Pol 150/6 Sel 150/3 | Sent 150/ 3
Sent 180/6 9,740796989 13,0194673 15,44912308 27,46497508 28,27146244 31,04818286 33,15750572 60,07213691 61,48127285 62,69554479 63,78314405 64,01481752 65,14391271 66,56323353 69,9816276
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114 7,814041495 7,913372531 8,012703567 8,095479431 8,194810466
Sel 180/6 3,278670309 5,708326095 17,72417809 18,53066545 21,30738587 2341670873 50,33133992 51,74047586 52,9547478 54,04234706 54,27402053 55,40311572 56,82243654 60,24083061
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114 7,814041495 7,913372531 8,012703567 8,095479431
Sub 180/6 2,429655787 14,44550778 15,25199514 18,02871557 20,13803842 47,05266961 48,46180555 49,67607749 50,76367675 50,99535023 52,12444541 53,54376623 56,9621603
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114 7,814041495 7,913372531 8,012703567
Sub 180/3 12,01585199 12,82233936 15,59905978 17,70838264 44,62301382 46,03214976 47,2464217 48,33402096 4856569444 49,69478962 51,11411044 54,53250452
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114 7,814041495 7,913372531
Pol 180/6 0,806487365 3,583207788 5,692530646 32,60716183 34,01629777 35,23056971 36,31816897 36,54984245 37,67893763 39,09825845 4251665253
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114 7,814041495
Sent 180/ 3 2,776720423 4,88604328 31,80067447 33,20981041 34,42408235 35,51168161 35,74335508 36,87245027 38,29177109 41,71016516
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733 7,681600114
Pol 180/3 2,109322857 29,02395404 30,43308998 31,64736192 32,73496118 32,96663466 34,09572984 35,51505066 38,93344474
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351 7,549158733
Sel 180/3 26,91463119 28,32376713 29,53803907 30,62563833 30,8573118 31,98640698 33,40572781 36,82412188
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528 7,416717351
Sub 150/6 1,409135938 2,623407879 3,711007138 3,942680615 5,071775797 6,491096618 9,909490694
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208 7,21805528
Sub 150/3 1,214271941 2,301871199 2,533544676 3,662639859 5,08196068 8,500354756
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079 7,019393208
Pol 150/3 1,087599258 1,319272735 2,448367918 3,867688738 7,286082815
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,489627683 6,78762079
Sent 150/ 6 0,231673477 1,36076866 2,78008948 6,198483557
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711 6,480627683
Sel 150/6 1,129095183 2,548416003 5,96681008
Rp 4,635448345 5,562538014 6,108858711
Pol 150/6 1,41932082 4,837714897
Rp 4,635448345 5,562538014
Sel 150/3 3,418394077
Rp 4,635448345
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Cizelge 4.45 incelenirse sentetik vernik 180°C/6 saat 6rneklerinin renk farki degerleri
ile seliilozik vernik 180°C/6 saat, su-bazli vernik 180°C/6 saat, su-bazl1 vernik 180°C/3
saat, politiretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik
180°C/3 saat, seliillozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli
vernik 150°C/3 saat, poliiiretan vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat,
seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3
saat, sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; seliilozik vernik 180°C/6 saat orneklerinin
renk farki degerleri ile su-bazli vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/6 saat,
sentetik vernik 180°C/3 saat, poliliretan vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3
saat, su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik
150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat
arasinda; su-bazli vernik 180°C/6 saat ve su-bazli vernik 180°C/3 saat orneklerinin renk
farki degerleri ile poliliretan vernik 180°C/6 saat, sentetik vernik 180°C/3 saat,
poliiiretan vernik 180°C/3 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/6
saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik
150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat, seliilozik
vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; poliliretan vernik 180°C/6
saat, sentetik vernik 180°C/3 saat, poliiiretan vernik 180°C/3 saat ve seliilozik vernik
180°C/3 saat orneklerinin renk farki degerleri ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli
vernik 150°C/3 saat, poliliretan vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6 saat,
seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/3
saat, sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda; su-bazli vernik 150°C/6 saat, su-bazli vernik
150°C/3 saat ve poliiiretan vernik 150°C/3 saat Orneklerinin renk farki degerleri ile
sentetik vernik 150°C/3 saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda

fark oldugu goriilecektir.

[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney drneklerinin renk farki degerleri 1s1l

islem uygulamasinin sicaklik, siire ve vernik tiiriine gore Cizelge 4.46’°da verilmistir
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Cizelge 4.46: Iroko’ya Ait Istatistiki Veri Cizelgesi

SELULOZIK VERNIiK SENTETIK VERNIK POLIURETAN VERNIK SUBAZLI VERNIK

150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6 150/3 150/6 180/3 180/6

21,384 | 19,021 | 52,032 | 55,514 | 23,498 | 19,346 | 45,010 | 56,100 | 12,971 | 16,243 | 39,933 | 43,132 | 21,029 | 27,714 | 49,807 | 52,786 g‘;ﬁ‘ﬁﬁi
8,733 | 10,121 | 7,185 | 4,046 | 20,259 | 17,317 | 14,166 | 8,989 | 1,794 | 2,485 | 2,844 | 1,697 | 3,943 | 4,165 | 2,549 | 1,747 STQ\N;::T
76,274 | 102,428 | 51,621 | 16,369 | 410,445 | 299,874 | 200,666 | 80,810 | 3,219 | 6,174 | 8,091 | 2,881 | 15,544 | 17,345 | 6,498 | 3,053 | VARYANS
40,841 | 53,209 | 13,808 | 7,288 | 86,218 | 89,510 | 31,472 | 16,024 | 13,831 | 15,297 | 7,123 | 3,935 | 18,749 | 15,028 | 5,118 | 3,310 | VAR KAT
31,671 | 29,241 | 61,015 | 60,522 | 55,014 | 53,676 | 66,250 | 66,440 | 16,236 | 21,548 | 43,727 | 46,209 | 29,133 | 35,948 | 53,468 | 55,120 |  wmax
11,308 | 5,331 | 40,798 | 49,868 | 5070 | 2,768 | 30,976 | 46,330 | 9,888 | 12,786 | 35,491 | 39,701 | 16,565 | 23,795 | 46,426 | 50,420 |  min

145




[roko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney drneklerinin renk farki degerleri arasinda

sicaklik, siire ve vernik tiirline gore farkliliklarin bulunup bulunmadigint gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47: Iroko’ya Ait Varyans Analizi Cizelgesi

Varyans Analizi Cizelgesi
Varyans Serbestlik Tiim Varyans F Oram F Oram Onem
Kaynagi Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 15 49557,01 | 3303,801 |13,09459 |13,09459 (%95) S*
Ornekler Ici 150 378454 252,3027 | > > (%99) S**
Toplam 159 192874,7 1.834 2,336

F . =13,09459 > F

hesap

oldugundan %99 ve %95 giivenle Iroko’dan elde edilen 1s1l islem uygulanmis deney

19180 = 2.336 ve F,,., = 13,09459 > F, . 19;180 = 1.834

0,01;

orneklerinin renk farki degerleri arasinda sicaklik, siire ve vernik tiirline gore

farkliliklar bulunmaktadir.
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Cizelge 4.48: Iroko’ya Ait Duncan Testi Sonuglari

Sel Sub Sel Sub Sent Pol Pol Sub Sent Sel Sub Sent Sel Pol Pol
180/6 180/6 180/3 180/3 180/ 3 180/6 180/3 150/6 150/ 3 150/3 150/3 150/ 6 150/6 150/6 150/3
Sent 180/6 0,585948023 | 3,313061279 | 4,067421487 | 6,292849499 | 11,08971848 | 12,96801897 | 16,16683346 | 28,38593158 | 32,60162808 | 34,71566034 | 3507086837 | 36,75333557 | 37,07900557 | 39,85654801 | 43,12819192
Rp 1406432653 | 16,87719183 | 18,53477317 | 19,69005714 | 2059419241 | 2129740874 | 21,90016559 | 22,50292244 | 2290476034 | 2330659824 | 23,70843614 | 24,00981457 | 24311193 | 2456234168 | 24,86372011
Sel 180/6 2,727113255 | 3481473463 | 5706901476 | 10,50377045 | 12,38207095 | 1558088544 | 27,79998356 | 32,01568006 | 34,12971232 | 34,48492034 | 36,16738755 | 3649305755 | 39,27059999 | 42,5422439
Rp 1406432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874 | 2190016559 | 22,50292244 | 2290476034 | 23,30659824 | 23,70843614 | 24,00981457 | 24,311193 | 2456234168
Sub 180/6 0,754360208 | 2,97978822 | 7,776657199 | 9,654957693 | 12,85377218 | 250728703 | 29,2885668 | 3140259906 | 31,75780709 | 33,44027429 | 3376594429 | 3654348673 | 39,81513064
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874 | 21,90016559 | 2250292244 | 2290476034 | 23,30659824 | 2370843614 | 24,00981457 | 24,311193
Sel 180/3 2,225428012 | 7,022296991 | 8900597485 | 12,09941198 | 24,3185101 | 28,53420659 | 30,64823886 | 31,00344688 | 32,68591409 | 33,01158408 | 3578912653 | 39,06077043
Rp 14,06432653 | 1687719183 | 18,53477317 | 19,69005714 | 2059419241 | 2129740874 | 21,90016559 | 22,50292244 | 2290476034 | 2330659824 | 23,70843614 | 24,00981457
Sub 180/3 4,796868979 | 6675169472 | 9,873983964 | 22,09308208 | 26,30877858 | 28,42281084 | 28,77801887 | 30,46048607 | 30,78615607 | 3356369851 | 3683534242
Rp 14,06432653 | 1687719183 | 18,53477317 | 19,69005714 | 2059419241 | 2129740874 | 21,90016559 | 22,50292244 | 22,90476034 | 2330659824 | 23,70843614
Sent 180/ 3 1,878300494 | 5077114985 | 17,2962131 | 215119096 | 23,62594187 | 2398114989 | 256636171 | 2598928709 | 2876682954 | 32,03847344
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874 | 21,90016559 | 22,50292244 | 22,90476034 | 23,30659824
Pol 180/6 3,198814492 | 1541791261 | 1963360911 | 21,74764137 | 22,1028494 | 237853166 | 24,1109866 | 26,88852904 | 30,16017295
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874 | 2190016559 | 22,50292244 | 22,90476034
Pol 12,21909812 | 16,43479462 | 1854882688 | 18,9040349 | 20,58650211 | 20,91217211 | 23,68971455 | 26,96135846
éSpO/g 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874 | 2190016559 | 22,50292244
Sub 150/6 4215696497 | 6,329728761 | 6,684936785 | 836740399 | 8693073989 | 11,47061643 | 14,74226034
Rp 1406432653 | 16,87719183 | 18,53477317 | 19,69005714 | 2059419241 | 21,29740874 | 21,90016559
Sent 2,114032264 | 2,469240288 | 4151707493 | 4477377492 | 7,254919934 | 1052656384
é 20/ 3 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241 | 21,29740874
Sel 150/3 0,355208024 | 2,03767523 | 2,363345228 | 5,14088767 | 8412531576
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714 | 20,59419241
Sub 150/3 1,682467205 | 2,008137204 | 4,785679646 | 8,057323552
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 1853477317 | 19,69005714
Sent 150/ 6 0,325669999 | 3,10321244 | 6,374856346
Rp 14,06432653 | 16,87719183 | 18,53477317
Sel 150/6 2,777542442 | 6,049186348
Rp 14,06432653 | 16,87719183
Pol 150/6 3,271643906
Rp 14,06432653
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Cizelge 4.48 incelenirse ; sentetik vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/6 saat,
su-bazli vernik 180°C/6 saat, seliilozik vernik 180°C/3 saat ve su-bazli vernik 180°C/3
saat Orneklerinin renk farki degerleri ile su-bazli vernik 150°C/6 saat, sentetik vernik
150°C/3 saat, seliilozik vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik
vernik 150°C/6 saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik 150°C/6 saat,
politiretan vernik 150°C/3 saat arasinda; sentetik vernik 180°C/3 saat ve poliiiretan
vernik 180°C/6 saat orneklerinin renk farki degerleri ile sentetik vernik 150°C/3 saat,
seliilozik vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, poliliretan vernik
150°C/3 saat arasinda; poliiiretan vernik 180°C/3 saat 6rneklerinin renk farki degerleri
ile seliilozik vernik 150°C/3 saat, su-bazli vernik 150°C/3 saat, sentetik vernik 150°C/6
saat, seliilozik vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik 150°C/6 saat, poliiiretan vernik
150°C/3 saat arasinda %95 ve %99 giiven araliginda istatistiki anlamda fark oldugu

goriilecektir.
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5. TARTISMA VE SONUC

“Baz1 Agag Tiirlerinde Isil Islem Uygulamasinm Vernik Katman Ozellikleri Uzerine
Etkisi” adl1 bu ¢alismada; Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin yaygin orman varligini olusturan,
ozellikle dograma ve mobilya endiistrisinde genis kullanim alanina sahip genis yaprakl
agac tiirlerinden, Disbudak (Fraxinus excelsior L.), Anadolu kestanesi (Castenea sativa
Mill.), ithal agaclardan ise, Limba (Terminalia superba) ve iroko (Chlorophora
excelsa)’ dan olusan dort odun tiiriine iki farkl sicaklik (150 ve 180°C) ve iki farkl siire
(3, 6 saat) olmak iizere toplam dort varyasyonda gergeklestirilen 1s1l islem uygulamasi

yapilmuistir.

Isil islem muamelesinden sonra ornekler; endiistride en ¢ok tercih edilen, seliilozik,
sentetik, poliliretan ve su bazli vernikler’den ibaret dort tiir vernik uygulamasinin vernik
film katmanlarma iliskin yiizey piiriizliligi, parlaklik ve renk farki gibi performans

ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak hazirlanmistir.

Feist 1990°da yaptig1 caligmada, verniklerin gerek tek basina, gerekse emprenye edilmis
aga¢c malzemede estetik, koruma ve ekonomik Omriiniin artirilmasi yoniinde etki

yaptigini bildirmistir.

Isil islem uygulamasi sonrasinda, seliilozik ve sentetik verniklerde yiizey
plriizliliigiintin 1s1l islem sicaklik ve siireye bagl olarak tiim agag tiirlerinde arttig;
poliliretan ve su-bazli verniklerde ise, yiizey piirlizliiliigliniin 1s1l islem sicaklik ve
sliresine bagl olarak tiim agag tiirlerinde azaldigir gozlenmistir (Cizelge 4.1; Cizelge

4.4; Cizelge 4.7; Cizelge 4.10).

Literatiirde sicaklik etkisinin, ortamda rutubet varsa daha ¢ok tahribata neden olarak
termoliz, termolitik ve pirolitik tahribata neden oldugu; yiiksek sicakliklarda birbiri ile
bag kurarak sertlesmeye baslayan polimerlerde, sicaklik 32°C’de sabit tutulsa bile
baglarda kopmalar ve katman kayiplarin gézlenebilecegi bildirilmektedir (Feller, 1994).

Baska bir ¢alismada, su ¢oziiciilii verniklerin odunda lif kabarmasina neden oldugu,

ozellikle yillik halkalar1 arasinda yogunluk farkinin fazla oldugu tiirler ile yumusak

149



odunlu agag tiirlerinde, iistyiizey perdah islemlerinin daha 6zenli yapilmasi gerektigi

bildirilmistir (Sonmez ve dig., 2004).

Richter ve dig. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada da; 6n hazirlik islemlerinin iyi
yapilmadigi odun yiizeylerinde boya ve vernik emiliminin, daha fazla tiiketime sebep
oldugu; en 1yi ylizey piriizliliik performansinin, iyi hazirlik islemi goérmiis odun
yiizeylerinde elde edildigi ve vernik ve boya tiikketim miktarinin da yar1 yariya azaldig

bildirilmistir.

Literatiirde tek ve cift bilesenli su bazli vernik tiirleri i¢in yilizey puriizliligi
Ol¢limlerinde agag tiirliniin fazla etkili olmadigi, ancak sarigam ve kestane odun
tiirlerinin birbirine yakin yiizey piriizliliigli sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Bunun
sebebi, olarak halkali biiyiik traheli kestane odununun heterojen yapisi nedeniyle, yiizey
islemi hazirlik asamasinda, aga¢ malzeme yiizeyinin ¢ok iyi diizeltilmis olmasi ve trahe
bosluklarinin dolgu vernigi tarafindan tamamen doldurulmus olmasindan kaynaklandig:

bildirilmistir (Cakicier, 2007).

Parlaklik degerlerinin ise, 1sil islem sicaklik ve siireye bagli olarak tiim agag ve vernik
tirlerinde azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.25; . Cizelge 4.28, Cizelge 4.31, Cizelge
34).

Literatirde de bu sonugla Ortiisen degerler elde edilmis; halkali traheli odun
yiizeylerindeki parlaklik sonuclar1 diger tiirlerden daha az bulunmus; bunun sebebinin
de, tam doldurulmamis trahe bosluklarinin, yiizeye gelen 1s1k siddetini azalttigi ve

degisik yonlere yansitmasi olarak aciklanmistir (Sonmez ve Budakgi, 1999).

Ozalp ve ark. (2009) calismalarinda; sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castanea
sativa M.) su bazli vernikle verniklendikten sonra 100°C, 150°C ve 200°C’de 2 saat, 4
saat ve 6 saat 1s1l isleme tabi tutulmustur. Calisma sonucunda; 1s1l islem sicaklik ve

suiresi arttikca sertlik ve parlakligin azaldigini ifade etmislerdir.

150



Literatiirde parlaklik, uygulanan sicaklik ve siirenin bir fonksiyonu olarak gosterilirken,
uzun siireli korumada vernik karakteristiklerinin tabi tutulan sicaklik ve siireden daha
onemli oldugu sonucuna varilmistir (Holzhausen ve dig., 2002).

Ozalp ve Korkut (2009) ¢alismalarinda; ¢ift bilesenli su bazli vernik ile verniklenen
saricam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kayini (Fagus orientalis) odununun 1s1l islem
uygulamasina tabi tutuldugunda sertlik, parlaklik ve yapisma direncindeki degismeler
incelenmistir. Calisma sonucunda; 100°C’de 2 saat 1s1l islem uygulanmis her iki agag
tiriinde de parlaklik ve yapisma direncinin iyilestigini ve tiim Orneklerin sertlik

degerlerinin 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak arttigini ifade etmislerdir.

Literatiirde ahsap yiizeyler i¢cin hazirlanmis vernik katmanlarinda, dis hava sartlarinda

parlaklik kaybinin olustugu bildirilmistir (Ozen ve Sénmez, 1996).

Disbudak ve Iroko tiirlerinin renk farki degerleri 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagl
olarak artmis, Kestanede seliilozik vernik ve politliretan vernikte 1s1l islem sicaklik ve
siiresine bagli olarak azaldigi, sentetik vernik ve su-bazli verniklerde arttigi; Limba’da
ise su-bazli ve seliilozik vernik 180°C de 6 saat 1s1l islem uygulamasinda azaldigi diger
151l islem uygulamalarinda ise 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagl olarak arttig1 tespit

edilmistir (Cizelge 4.37, Cizelge 4.40, Cizelge 4.43, Cizelge 4.46).

Termal olarak modifiye olmus odunun renk stabilitesi hizlandirilmis dis ortam direnci
stiresince kontrol drneklerinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Fakat rengin, 1s1l islem
gormiis odunda bir dis koruyucuyla muamele edilmemesi durumunda kayboldugu

gbzlenmistir (Syrjanen ve Kangas, 2000; Ayadi ve dig., 2003).

Renk parlaklik degerlerindeki azalma renk tonunda koyulasmayi, artis ise rengin
acildigin1 belirtmektedir. Literatiirde degisik verniklerle islem goren armut odununun

renginde koyulagsma oldugu belirlenmistir (S6gitlii ve Sonmez, 2006).

Preslendikten sonra 180-200-220°C’de 2, 4, 6, 8 dakika siireyle buharlanan veya 4, 8,
12, 16 ve 20 dakika siireyle 1s1l isleme tabi tutulan Sugi (Cryptmeria japonica D.Don)
odununun l-a-b teknigine gore belirlenen renk farkliligi testinden en az renk degisimi

180°C de buharla muamele edilen oérneklerde yalnizca hafif bir sararma seklinde
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olmustur. 200 ve 220°C sicakliklarda uygulanan 1s1l muamele sonucunda ise koyu bir
sararma meydana gelmistir. Cesitli zaman periyotlarinda ve oOzellikle yiiksek
sicakliklarda 1s1l igleme tabi tutulan tiim 6rneklerde 6nemli derecede renk koyulasmasi

goriilmiistiir (Inoue ve dig., 1993).

Gorman ve Feist (1989) parlaklik ve renk degisimlerinin dis ortam ve suni UV 15181
etkisinde kalan odunda, kisa zaman araliginda kolayca gdzlemlenebildigini; bazi
yabanc1 agag tiirii odunlarmin (duglas, maun) ilk aylarda kaybettikleri parlakliklarm, 6.
ay’dan sonra yeniden kazandigini, bundan sonraki 6 ayda parlakligin tekrar azaldigini,

gri degisimlerin az yagish ve giinesli iklimlerde gézlenmekte oldugunu bildirmislerdir.

110-180°C sicakliklarda 1sil isleme maruz birakilan kayin ve c¢am diri odunu
orneklerinin renk bozulmalarini degerlendirmek i¢in spektrofotometre vasitasiyla
spektral yansima egrileri kaydedilmistir 1s1l islem siiresine ilaveten, 1s1l islem
sicakliginin da 6rnek renginin koyulagmasi gibi yansimadaki azalma {izerinde fark edilir
derecede etkili oldugu gozlenmistir. Yansimadaki azalma genellikle cam diri odununa

gore kayin odununda dikkate deger oranda daha fazla olmustur (Schneider, 1973).

Literatiirde agik havada birakilan odunun kirmizi renk tonunun azalmasinda ve
solmasinda, aga¢ malzemenin énemli bilesenlerinden olan lignin’in yapisinin bozularak
sar1 renge donilismesinin etkisi oldugu bildirilmistir (Anderson ve dig., 1991). Bagka bir
literatiir arastirmasinda; kestane ve akasya odunlarinda sar1 renk tonunda artig, armut,

mese ve Toros sediri odunlarinda ise azalma belirlenmistir (S6giitlii ve Sonmez, 2006).

Payne (1965) tarafindan, sararmada 151k etkisi, kuruyan yaglarda doymamislik derecesi,
tipi ve miktar ile keton gruplarinin etkili oldugu; bu olusumda yiiksek sicaklik ve

rutubet degerlerinin sararmay1 hizlandirdigi bildirilmistir.

Literatiirde toplam renk fark (AE*) degeri en yiiksek sarigamda belirlenmistir (Temiz ve
dig., 2005). Sarigam odununda ekstraktiflerin diger tiirlere gore fazla oldugu ve alkali
(pH 8-9) ozellik gosteren su bazli verniklerle oksidasyon sonucu rengin fazlaca

degisime ugradigi sdylenebilir.
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Kestane odununda, kontrol 6rneklerinde gozle goriiliir renk koyulagmasi tespit edilmis;
yaslanma etkisi ile, renkte agarmalar belirlenmis; bunun sebebi olarak; tiretici firma
uyarilar1 dahilinde, kestane odunundaki sepi maddelerinin su bazli vernik ile etkilesime

girmesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Cakicier, 2007).

Literatiirde bu sonugla Ortiisen; saricam ve kestane odunlarinin dis ortam yaglanmasi
sonucu, sarigamda en fazla renk acis1 degisimi belirlenmistir. Kestane odununda renk

farki ¢cok az seviyede elde edilmistir (Uysal ve dig., 1998).

Literatiirde dis ortamda kullanilacak odun tiirlerinin renginin fazla degisime
ugramasinin istenmedigi Uretimlerde kestane odununun kullanilmasi onerilmektedir

(Uysal ve dig., 2000).

5.1. ONERILER

Isil islem uygulamasinda 180°C ve 6 saat’ten daha yiiksek sicakliklarin organik ve
ahsap yiizeylerde yanmalara ve yiizey kayiplarinin yaninda koyulasmaya neden
olmasindan dolayr 1si1l islem uygulamalarinda o6zel tercihler disinda bu sicakligin

asilmamasina dikkat edilmelidir.

Su ¢oziiciilii vernikler odunda lif kabarmasina neden oldugundan, piiriizsiiz bir yilizey
elde etmek i¢in; Ozellikle kestane, mese gibi yillik halkalar1 arasinda yogunluk farkinin
fazla oldugu tiirler ile sarigam, kavak, ithlamur gibi yumusak agac tiirlerinde, listyiizey

on hazirlik islemleri daha 6zenli yapilmalidir.

Iroko odununun yapisinda bulunan silisyum taneciklerinin yiizey diizgiinliigiinii azaltici
etkisi olmasindan dolayi, bu tiir odun yiizeylerinde yiizey piiriizliliigii agisindan, 6n
hazirlik ve perdah islemlerinin dikkatli yapilmasi, kestane odunununda da trahe
bosluklarinin dolgu vernigi ile iyice doldurularak ara perdah zimparalamalarinda vernik
katmanimi inceltmeyecek sekilde ¢ok hafif uygulama yapilmasi ve ylizeyde zimpara

taneciklerinin kalmamasima 6zen gosterilmesi gereklidir.
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Anatomik yapisinda sepi maddeleri bulunan odun tiirlerinde su bazli vernik ¢esitlerinin
etkilesime girerek renk tonlarinda koyulasmaya neden olacagi goz oniine almarak,
uygulama calismalarinda tiiketici tercihleri agisindan sikinti yaganmamasi i¢in dikkatli

calisilmalidir.

Bundan sonra yapilacak bilimsel ¢alismalarda; degisik sicaklik, basing ve siire
uygulanarak hazirlanan su bazli veya solvent ¢oziiciilii verniklerin dis ve i¢ ortamda
kullanilan farkli aga¢ tiiri ve emprenye maddeleri ile davramiglan ve etkileri

arastirilabilir.

Isil islem gormiis odun tiirlerinin ve degisik verniklerin, dig ortam sartlar1 ve
hizlandirilmis yaslandirma (UV, Xenon-ark ve Termal yaslandirma, Salt spray vb.)
metotlarinin ~ gergek performanslarinin  karsilastirllmast  ve mantar zararlarina

dayanimlarinin arastirilabilecegi konular 6nerilebilir.

Isil islem gérmiis odunlarin, vernigin odun yiizeyine uygulanma metoduna gore (yiizeye
firga ile slirme, daldirma, basingl hava ile piiskiirtme veya havasiz pliskiirtme vb.)
dogal dis ortam ile hizlandirilmis yaslandirma deneyleri sonucunda fiziksel ve kimyasal

performanslarinin degisimlerinin arastirilmasi 6nerilebilir.
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