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OZET

Bu calismada borlu bilesikler ile emprenye edilen bazi aga¢c malzeme ve
verniklerde, emprenye maddesinin, sertlik ve asmmma direncine etkileri
arastirillmistir. Bu amacla Dogu kayim, Sapsiz mese, Saricam ve Uludag
Goknarr’ndan hazirlanan 6rnekler borik asit, boraks ve borik asit+boraks
ile ASTM D 1413-99 esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Daha sonra
orneklere ASTM-D-3023 esaslarina gore sentetik, su bazhi ve asit
sertlestiricili vernikler uygulanmistir. Hazirlanan 6rneklerin asinma direnci

(TS 4755) ve sertlikleri (ASTM-D 4366) belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, sertlik degeri en yiiksek asit sertlestiricili vernikli Dogu
kayminda en diisiik sentetik vernikli saricamda bulunmustur. Emprenye

maddelerinin sertlik degerini arttirdig1 soylenebilir.



Asmma direnci en yiiksek deger, borik asit +boraks ile emprenye edilmis asit
sertlestiricili vernikli Dogu kayimminda, en diisiik deger borik asit ile emprenye

edilmis saricamin su bazh vernikli 6rneklerinde bulunmustur.
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ABSTRACT

In this study, effects of boric combinations and impregnation process on
resistance of hardness and abrasion of some wooden materials and varnishes
were investigated. In this purpose, specimens prepared from Oriental beech,
oak without stalk, scotch pine and Uludag fir were impregnated with boric acid,
borax, and mixture of boric acid + borax by conforming to ASTM D 1413-99,
Afterwards, synthetic, waterborne and acid-catalysed vanishes were applied to
those specimens according to ASTM D 3023. In specimens, resistance of
abrasion according to TS 4755 and resistance of hardness according to ASTM-

D 4366 were tested.

Consequently, the highest value of resistance of hardness was found in
specimens of Oriental Beech varnished with acid- catalysed and the lowest value
was found in synthetic varnished scotch pine. It was observed that impregnation

materials increased the resistance of hardness.
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In the test of abrasion, the highest value was found in specimens of East Beech
impregnated with the mixture of boric acid and borax, coated with acid
catalysed varnish. The lowest value was found in specimens of pine which

impregnated with boric acid, with waterborne varnishes.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XV

Bu calismada kullamilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

T
T,

II
I
v

Kisaltmalar

As
Ba
Bx
HG
K
PVA

Sb
St
TSE

Aciklama

Cozelti konsantrasyonu

Emprenye 6ncesi numune agirlhig

Emprenye sonrasi numune agirligi

Numune hacmi
Aritmetik ortalama
Dogu kayint

Mese

Saricam

Uludag goknart

Aciklama

Asit sertlestiricili vernik
Borik asit

Boraks

Homojenlik grubu
Kontrol

Polivinil asetat
Retensiyon

Su bazli vernik

Sentetik vernik

Tiurk Standartlar1 Enstitiisii



1. GIRIS

Aga¢ malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde bir¢ok kullanim
yerinde onemini korumaktadir. Kisi basina tilketimin artmasi ve orman alanlarinin
giin gectikge azalmasi iiretilen aga¢c malzemenin uzun siire kullanilmasim zorunlu
kilmaktadir. Agac malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina gore kimyasal ya da
biyolojik etkenlerle bozulmaktadir. Bu olumsuz etkilere karsi agac malzemelere

kurutma, emprenye ve iist yiizey islemleri uygulanmaktadir [1].

Orman iiriinleri ile mobilya ve dekorasyon sektdriiniin temel hammaddesi olan agag
malzeme uygun kullamm ve koruma yoOntemleriyle artan odun hammaddesi
ihtiyacim karsilamada yeterli olabilecektir. Odun hammaddesi masif ve cesitli levha
ve kompozit iiriinlere doniistiiriilerek cok cesitli alanlarda kullanilmakta, fakli
kesitlerdeki tekstiirii dekorasyonda diger malzemelere gore daha 6n plana ¢ikmasini
saglamaktadir. Biyolojik yapida olmasi sebebiyle cesitli zararli faktorlerden
etkilenerek yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir. Fiziksel, mekanik, kimyasal
ve biyolojik zararlann engellemek amaciyla, yapisina miidahale edilebilen odun
hammaddesi, islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige kars1 izolasyon ozelligi
gostermesi, akustik ozelliklerinin istenilen diizeyde olmasi, 6zgiil agirhigimin diisiik
olmasina karsilik, yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi ve yenilenebilir bir dogal
kaynak olmas1 nitelikleriyle de ©nemini devam ettirmektedir. Aga¢ malzeme
kullaniminda farkli hava sartlar1 ve boyutlarinda meydana gelen degisiklikler, bocek,

mantar ve oyucu deniz organizmalarinin zararlar1 gibi etkenler dikkate alinmalidir

[2].

Aga¢ malzeme teknolojik bakimdan, teknik tedbirler yardimiyla; uygun istif ve
kurutma, yangina karsi tedbirler, kimyasal korumayla; mantar ve boceklere karsi
zehirli ¢esitli kimyasal maddelerle aga¢ malzemenin emprenye edilmesi ve fiziksel

korumayla; su buhart ile firinlama tedbirleriyle korunabilir [3].



Bu c¢alismada, Borik asit (Ba), Boraks (Bx) ve (Ba+Bx) ile emprenye edildikten
sonra verniklenmis Dogu kayini, mese, saricam ve goknarda verniklerin asinma ve

sertlik degerleri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Emprenye ve iist yiizey islemi yapilmaksizin dis ortam sartlarina 20 y1l maruz kalan
odunda ligninin bozuldugu, disa yakin kisimlar1 hari¢ selillozun olduk¢a az

etkilendigi bildirilmistir [4].

Aga¢ malzeme birtakim olumsuz dis etkilere kars1 dogal mukavemete sahiptir fakat
bu etkilere dayanimi uzun siireli degildir. Dayanim siiresini arttirmak i¢in agag
malzeme emprenye edilmekte veya ylizeyleri koruyucu katmanlarla kaplanmaktadir

[5].

Koruyucu katmanla kaplama, mobilya ve dekorasyon elemanlarinin fiziksel,
kimyasal ve mekanik etkilere, acik hava sartlar1 ve biyolojik zararlilarin olumsuz
etkilerine karsi dayanikli hale getirilmesi icin katman yapabilen malzemelerle

yiizeylerinin kaplanmasi islemidir [5].

Ust yiizey islemlerinde temel amag; agac malzemeyi tahrip edici dis faktorlere karst

korumak ve agac malzemenin estetik degerini artirmaktir [6].

Borlu bilesikler ile emprenye isleminin aga¢ malzeme {ist yiizey islemleri ve yanma
ozelliklerine etkileri incelenmis. Dogu kayini, sapsiz mese, saricam, dogu ladini,
Uludag goknart borlu bilesiklerle emprenye edilip verniklendikten sonra yanma,
parlaklik, renk, ylizeye yapisma ve sertlik Olciimleri yapilmistir. Emprenye
maddelerinin, sertlik degerini arttirdigr bildirilmistir. Sertlik degerinin en yiiksek,
Dogu ladini + borik asit + poliiiretan vernikte, en diisik Dogu ladini+ sentetik

vernikte elde edildigi bildirilmistir [2].

Saricam ve Anadolu kestanesi emprenye ve vernikleme islemine tabi tutulduktan
sonra dis ortam sartlarinda birakilmis, mevsimsel sertlik, renk, yapisma,
makroskopik degisim ve agirlik kayiplar incelenmistir. Saricam odununda en yiiksek

sertlik degeri Tanalith-CBC + poliiiretan vernikte, en diisilk WR + sentetik vernikte,



mevsimlere gore en yiiksek sonbaharda, kestane odununda en yiiksek, poliiiretan
vernikte, en diisilk sentetik vernik ve kontrol Orneklerinde elde edilmistir.
Verniklerin Tanalith-CBC ile emprenye edilmis saricamin sertlik degerinde %

150’lere varan bir artis saglayacagi bildirilmistir [7].

Acik hava sartlarinda aga¢ malzeme, su ve UV 1sinlan etkisiyle hizli bir sekilde
bozulmaya ugramaktadir. Boya ve vernikler aga¢ malzemeye, dekoratif amaclar
yaninda dis ortamlarin olumsuz etkilerinden (weathering) korumak icin de

uygulanmaktadir. [8].

Aga¢ malzemede sadece boyama ve vernikleme ile (iist ylizey islemleri) iki yildan
daha az siire yiizeysel bir koruyuculuk saglanabilmektedir [9]. Bu nedenle agag
malzemenin kisa siireli ve yiizeysel korunmasinin yerine, uygun su itici, biyotik ve
abiyotik etkisi bulunan kimyasal maddelerle emprenye edildikten sonra vernikleme
ve boyama islemleri uygulanarak, fotokimyasal tahribat, boyutsal degisim, biyolojik

yikima kars1 kullanim 6mriinii uzatmak 6nem tagimaktadir [10].

Su itici maddelerle boyama ve vernikleme islemlerinde aga¢c malzemenin bor ile
emprenye edilmesi dig ortam sartlarina olan dayanimini artiracagi bildirilmektedir

[11].

Borlu bilesikler ile emprenye isleminin aga¢ malzemede vernik katman sertligine
etkisi incelenmis. Dogu kaymni ve sapsiz mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler,
borlu bilesikler ile emprenye edilip yiizeyleri seliilozik, sentetik, poliiiretan, su bazli,
akrilik ve asit sertlestiricili vernikler ile kaplanmis. Sertlik 6l¢iimii yapilmis. Sertlik
degeri, agac tiirii, emprenye maddesi ve vernik cesidi etkilesimi bakimindan en
yiiksek; sapsiz mese+boraks+akrilik vernikte, en diisilk; mese+boraks+sentetik
vernikte elde edildigi bildirilmis. Borlu bilesikler ile emprenye isleminin verniklerin

katman sertlik degerini arttirdig: bildirilmistir [12].



Bakir, krom ve bor ile emprenye edilen aga¢c malzeme yiizeyindeki bakir krom tuz
soliisyonu sebebiyle aga¢ malzemenin tahrip edici faktorlere karsi yiiksek direng

kazandigr bildirilmistir [13].

Borlu bilesikler ile emprenye isleminin aga¢ malzemede vernik katman sertligine
etkisi incelenmis. Saricam, Dogu ladini ve Uludag goknari odunlarindan hazirlanan
ornekler, borik asit ve boraks emprenye edildikten sonra seliilozik, sentetik,
politiretan, su bazl, akrilik ve asit sertlestiricili vernikler uygulanmis. Katman
sertlikleri belirlenmis. Sertlik degeri en yiiksek; Dogu ladini, borik asit ve poliiiretan
vernikte, en diisiik; saricam, boraks ve sentetik vernikte, agac tiirii, emprenye
maddesi ve vernik cesidi etkilesimi bakimindan en yiiksek; Dogu ladini+borik
asit+politiretan vernikte, en diisiik; saricam+borik asit+sentetik vernikte elde edildigi
bildirilmistir. Borlu bilesikler ile emprenye isleminin kullanilan verniklerin katman

sertlik degerini arttirict etki gosterdigi bildirilmistir [14].

Saricam ve kizilgam Ornekleri cesitli emprenye maddeleri ile emprenye edilerek
yapisma, egilme, sertlik ve agirliginda meydana gelen degisiklikler arastirllmistir. TS
788 esaslarina gore hazirlanan deney orneklerinin bir kism1 emprenye islemine tabi
tutulmustur. Hazirlanan deney orneklerine yapigma, egilme, sertlik ve 6zgiil agirlik
tayini deneyleri uygulanmistir. Emprenye isleminin, aga¢c malzemede yapisma ve
egilme direncini diislirdiigii, yogunlugunu artirdigi, saricamda sertligi diistirdiigii,

kizilgamda arttirdigt bildirilmistir [15].

Cesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis aga¢ malzemelerin agirliginda
meydana gelecek degisiklikler arastirilmis ve bu amagla saricam (Pinus sylvestris L.)
ve Dogu kaymi (Fagus orieantalis Lipsky) odunlarindan hazirlanan O6rnekler
polietilen glikol (PEG-400), amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), vacsol
(V) ve su itici maddelerden stiren, metilmetakrilat, izosiyonat ile ASTM-D 1413-76
esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Emprenye isleminden sonra olgiilen hava

kurusu haldeki en yiiksek yogunluk kayin odununda stiren ve metilmetakrilatin tek



basina kullaniminda, saricam odununda su itici maddelerin tek bagina ve ikincil
islem olarak kullaniminda elde edilmistir. Tam kuru maksimum yogunluga ise, kayin

odununda PEG-400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile ulagilmistir [16].

Tanalith C 3310, boraks, borik asit, boraks+borik asit ve di-amaniumpfosate ile
ASTM-D 1413-76 esaslarina gore emprenye edildikten sonra fenol ve melamin
formaldehit tutkallar ile yiiksek sicaklikta preslenerek elde edilen lamine malzemede
egilme direnci, elastiklik modiilii, yogunluk, hacimsel genisleme, yapisma direnci ve
yanma degerleri belirlenmistir. Borik asit ve tanalith C3310, lamine agag
malzemelerin teknolojik ©zelliklerinde olumsuz diger emprenye maddeleri olumlu

sonuglar verdigi bildirilmistir [17].

Dogu kaymm ve mesede cesitli verniklerin sertlik ve parlakliklari, kuru ve 1slak
sicakliga, aseton, deterjan, sirke asidi ve sodyum hidroksite dayanikliliklari
arastirilmistir. Vernik katmanlarimin sertliklerinde, agac tiirii ve verniklenmeden
onceki sertliginin etkili olmadigim asil etkinin vernik cesidine ait oldugunu,
kullanilan reaktiflerden aseton, sodyumhidroksit ve 1slak sicakligin vernik
katmanlarinin sertliklerinde bozucu etki gosterdiklerini, deterjan ve asetik asitin
bozucu etkiye sahip olmadigini, poliiiretan ipek mat ve poliiiretan mat verniklerin
kuru sicakliktan etkilenmedigini, diger verniklerin ise istenen diizeyde dayanikli
olmadigini belirtmislerdir. Mekanik etkilere (siirtiinme, asinma vb.) direngli olmasi
istenen yiizeylerde oOncelikle poliester vernik daha sonra poliliretan vernik

kullanilmasini 6nermislerdir [18].

Dogu kaymi, Dogu ladini, saricam ve Uludag goknart odunlarindan hazirlanan
ornekler, poliiliretan, parke vernigi ve cam cila ile verniklenerek, Janka sertlik ve
Teber cihazi ile asindirma deneylerine tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak uygulanan
verniklerin, yilizey asinma direncini etkiledikleri, sertlik direncine ise etkili

olmadiklar belirtilmistir [19].



Verniklerde katman kalinhgimin sertlik, parlaklik ve yilizeye yapisma direncine
etkileri incelenmis, en fazla sertlik degerinin kayin 6rneklerinde tek kat poliiiretan

vernik ile elde edildigi bildirilmistir [20].

Cennet agacinin (Ailantus altissima Mill.) borlu bilesiklerle emprenyesinden sonra
baz1 fiziksel ozellikleri incelenmis, yanma sonucu olusan agirlik kayb1 bakimindan
en etkili kimyasal maddenin % 63’lik degerle Ba+Bx (7:3, agirlik: agirlik)
karisimindan elde edildigi bildirilmistir [21].

Werzalitin Brinell sertlik degeri 60-70N/mm?, asimma direnci ise Erichsen 239’a gore

85 oldugu bildirilmistir [22].

Mutfak tezgahlarinda kullanilan malzemelerin cesitli mekanik etkilere dayanimlari
arastirilmig, bu amagla islemsiz ve poliiiretan vernikle islem gormiis Dogu kayini ile
MDF, Werzalit, ve Laminat malzemeler asinma, cizilme, Brinell sertlik ve pandiillii
sertlik deneylerine tabi tutulmustur. En yiiksek asinma direnci (240 devir) vernikli
Dogu kayininda, en yiiksek ¢izilme direnci (5 N) werzalitte, en yiiksek Brinell Serlik
degeri (69N/mm?) ve pandillic  sertlik degeri (116 salimm) werzalitte

gozlemlenmistir [23].

Agactan yapilmis mobilya yiizeylerinde kullanilan vernik katmanlarimin sertlik,
parlaklik ve yiizeye yapisma direnci ile kuru ve 1slak sicaklik, sigara atesi, aseton
deterjan, asetik asit ve sodyum hidroksite dayanikliliklar1 bakimindan incelenmistir.
Sonug olarak, vernik katmanlarinin sertliginde aga¢ cinslerinin farklilasmasinin etkili
olmadigi, asil etkinin vernik cesidine ait oldugu ve en yiiksek sertligin (139,2)
polyester vernikte oldugu ol¢iilmiistiir. Politiretan verniklerin aga¢ ile adezyonunun
diger verniklere yiiksek oldugu, en diisiikk degerin sentetik vernikte bulundugu

bildirilmistir [24].

Saricam (Pinus Sylvestris L.), kayin (Fagus Orientalis L.), mese (Qercus Petreae L.)

orneklerine su bazl vernikler firca, rulo ve piiskiirtme tabancasi ile uygulanarak,



sertlik, parlaklik ve yilizeye yapisma direngleri incelenmistir. Sonug olarak su bazh
verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncleri solvent bazli (VOC)
verniklerden az oldugu tespit edilmistir. En yiiksek sertlik degeri kayinda akrilik

emiilsiyon verniginde elde edilmistir [25].



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Agac malzeme

Bu calismada iilkemiz orman {iiriinleri, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan igne yaprakli agag¢lardan, saricam (Pinus sylvestris Lipsky),
Uludag goknar1 (Abies bormiilleriana Mattf) yaprakli agaclardan, sapsiz mese
(Quercus petreae Lipsky) ve Dogu kaymni (Fagus orientalis Lipsky) kullanilmistir.

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky)

Olgun odunlu agaclardandir. Odunu dogal halde kirmizimst beyaz, firinlanmig halde
tugla kirmizisi renktedir. Genellikle 80-100 yaslarinda kirmizimsi kahve renkli ve
icerisinde daha koyu seritler bulunan ve kusur olarak kabul edilen yalanci 6z odunu
(kirmiza yiirek) olusur. Olusan bu yalanci 6z odunu, odunun dogal giizelligini bozar

ve emprenye edilemez, gevrek yapidadir ve asitli koku yayar [26].

Dogu kayint odununun bazi teknolojik ozellikleri asagidaki gibidir [26,27].

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm?3 0,63
Hava kurusu yogunlugu g/cm?3 0,66
// Basing direnci kg/cm? 644
Egilme Direnci kg/cm? 870

1 Brinell sertlik degeri kg/mm? 3,4
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Kullanim Yerleri

Genis bir kullanim alanina sahip Dogu kayini; 6zellikle masif mobilya ve dekorasyon
riinleri ile bilkkme mobilya, tornacilik, kontrplak kaplama ve kagit sanayinde

kullanilmaktadir. Emprenye edildigi taktirde travers yapiminda kullanilabilir.

Sapsiz mese (Quercus petraea Lieble)

Diri odunlar1 dar, sarims1 beyaz renkte, 6z odunu sarimsi kahve renktedir. Yillik
halka sinirlar1 belirli, ilkbahar odununda biiyiik traheler birkag sira halinde, gbzenekli

bir halka meydana getirir. Yaz odununu rengi daha koyudur.

fletim dokular1 radyal kesitte ve teget kesitte ¢izikler halinde kendini gosterir. Oz
1sinlart enine kesitte merkezden ¢evreye dogru uzanir ve bicilmis parca ylizeyinde

parlak aynalar seklinde goriiniir.
Yaz odunu traheleri sapsiz mesede ilkbahar odunu trahelerini hemen takip etmez,
aralarinda bosluk vardir. Yaz odunu traheleri ayni biiyiikliikte ve radyal yonde daha

genis renkli seritler halindedir.

Oz 1sinlar1 arasindaki aciklik sapsiz mesede sapli meseye gore daha fazla, radyal

kesitte 6z 151n1 levhalar1 sapsiz mesede mat, sapli mesede ise parlaktir [26].

Sapsiz mese odununun bazi teknolojik ozellikleri asagidaki gibidir [26, 27].

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm3 0,65
Hava kurusu yogunlugu g/cm? 0,69
// Basing direnci kg/m? 650
1 Basing direnci kg/m? 110

1 Brinell sertlik kg/m? 4,6
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Kullanim Yerleri

Yap1 ve kontsritkksiyon malzemesi, mobilya ve dekorasyon {iiretimi, parke, tarim
aletleri yapimi, kiicilk su araclan ve travers yapiminda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Saricam (Pinus sylvetsris Lipsky)

Diri odunu yarigapin iicte birini kaplayacak sekilde genis, sarims1 veya kirmizimsi
beyaz, 6z odunu ise acik kirmizimsi kahve renktedir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Radyal ve teget kesitleri parlak, stk ve genis re¢ine kanallar

barindiran ve islenmesi kolay olan bir agac tiiriidiir [26].

Saricam odununun bazi teknolojik ozellikleri agsagidaki gibidir [26, 27].

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm3 0,49

Hava kurusu yogunlugu g/cm3 0,52

// Basing direnci kg/cm? 550

Egilme Direnci kg/cm? 1000

1 Basing direnci kg/cm? 77

1 Brinell sertlik degeri kg/mm? 1,9

Kullanim Yerleri

Binalarda i¢ ve dis dekorasyonda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde
toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olarak, mobilya
yapimi, kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile kdgit endiistrisinde

kullanilmaktadir.
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Uludag Goknari (Abies bormiilleriana Mattf)

Odunu sarimsi veya kirmizimsi beyaz renktedir. Yaz odununun rengi ise kirmizisi
veya morumsu kahve renklidir ve agik renkli ilkbahar odunundan kolaylikla ayirt
edilir. Yilik halka smirlar1 ladin agact odununa benzer yapida olmakla birlikte
Uludag goknarinda regine kanallar1 yoktur. Yapisi ladine gore daha kaba, rengi

kirmizimsi beyazdir ve radyal kesitte mat goriintii verir [26].

Uludag goknari odununun bazi teknolojik ozellikleri asagidaki gibidir [26,27].

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,40

Hava kurusu yogunlugu g/cm3 0,44

// Basing direnci kg/cm? 358
Egilme direnci kg/cm? 708

1 Cekme direnci kg/cm? 14

1 Brinell sertlik degeri kg/mm? 1,2

Kullanim Yerleri

Bina ingaatlarinda i¢ mekénlarda, mobilya ve dekorasyon hammaddesi olarak orman

tiriinleri sanayinde kullanilmaktadir.

3.1.2. Vernikler

Sentetik vernik

Kuruyan yaglar ile yapay recinelerin ana baglayicisin1 olusturdugu sentetik vernik

katman olusumunu reaksiyon, oksidasyon ve c¢oziicii buharlasmasi islemleriyle

tamamlar. Doniisiimsiiz ve parlak katmanlar verir.
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Kuruyan yaglar vernigin iyi katman yapmasini, esneklik kazanmasinmi ve yavas
kurumasini saglar. Ana baglayic1 olarak kullanilan alkid recinenin zayif yonlerini
gidermek i¢in vernige, modifiye recine olarak vinil tipi polimerler, iiretan alkidler,

epoksi esterler ve strenal alkidler katilir.

Alkid yag uzunluklan iiretimleri sirasinda ayarlanabilen sentetik verniklerde yag
uzunlugunun da kuruma siiresine ve katman kalinligina etki ettigi bilinmektedir. Kisa
yagh alkidlerle hazirlanan vernik katmanlari daha hizli kurumakta ve dis faktorlere

kars1 korumada daha direngli olmaktadirlar [24].

Su ve neme kars1 dayamkli olup, diisiik sertlik direncine sahiptir. Rutubet
dayaniklilig1 sebebiyle acik hava sartlarinda, suyla temas eden yerlerde ve yiiksek
rutubet ortamlarinda kullanilan, yiiksek direng 6zellikleri gerektirmeyen mobilya ve
dekorasyon elemanlarinda tercih edilirler. Coziicii olarak neft ve hidrokarbon grubu
sivilardan yararlanildigr icin de buharlasma yavas, tam kuruma siiresi 3—4 giin

kadardir [5].

Su bazli vernik

Su bazli vernik, alkid, poliester, akrilik ve poliliretan yaninda daha bagka bircok
recineden {iretilir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmaz, mat verniklerde
matlagtirict elemanlar bulunur. Endiistride 6nemli yer tutmaya baslayan bu sistem
dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir. Hidroksil (-OH )
ve karboksil (-<COOH) grubu bulunduran reginelerden {iretilen su bazli verniklerin
reaksiyonlart genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi veya iki parcaya 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. Reaksiyonla kuruma gergeklestirdikleri icin

doniisiimsiiz katman verirler [5].
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Su bazli boya ve verniklerin {iiretim, tiketim ve kullammlarimin hizla artig
gostermesiyle birlikte, son yillarda gelistirilen ve su bazli sistemlerin formiile
edilmesine olanak saglayan baglayici recineler énemli rol oynamustir. Poliiiretan
baglayicilarin  iirtine kazandirdigr 6zellikler kullanim alanlarinin  ¢esitliligi

bakimindan 6nemlidir [5].
Asit Sertlestiricili Vernik

Yapay amino recinelerin ana baglayicisim olusturdugu bir sistemdir. En cok
kullanilani iire formaldehittir. Amino recineler genellikle alkid reginelerle modifiye
edilerek kullamlirlar. Alkidlerin oksijen alan tipleri ylizey sertligini artirirlar.
Sararma egilimindedirler. Seffaf vernik iiretiminde okside olmayan alkidler

kullanilmaktadir.

Cift kompenentli bir vernik ¢esidi olan asit sertlestiricili vernik reaksiyonunu asidik
ortamda tamamlar. Vernik katmam asit, alkali, 1s1 ve 1518a dayamiklidir. Katman
olusumu c¢oziicti buharlagmas1 ve polimerizasyon reaksiyonuyla gerceklesir. Esas
kuruma reaksiyonu kondenzasyon reaksiyonudur. En uygun kuruma sicakligi 18-20
°C’dir. Dokunabilirlik kurumasi 30-40 dak, tam kuruma siiresi 2-3 haftadir. Vernik
katman1 molekiiler doniisiimlii katman doniisiimsiizdiir. Sertlik degeri yiiksek oldugu
icin mekanik etkilere karst korunmas: gereken mobilya ve dekorasyon elemanlari ile
asit, alkali, su, yiiksek nem ve ev ici kimyasallara maruz kalacak iiriinlerde

kullanilmast uygundur [5].

3.1.3. Emprenye maddeleri
Borik asit

Bu calismada kullanilan Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalar1 Isletmesi iiretimi olan

Borik asitin 6zellikleri soyledir:



Formiil yapist
Bilesimi
Molekiil agirlig
Ozgiil agirhg
Dokme agirlig

Erime noktasi

15

: H3BO;

: % 56,30 Y2 B,03, % 43,70 H,0
1 61,84

: 1,435 g/em’®

: 80-815 kg/m’

1171 C

Borik asit agikta 1sitildiginda 108 C de su kaybeder ve metaborik asite (HBO3)

doniigiir.  Kimyasal analizleri sonucu bilesiminde yer alan kimyasal maddeler

sunlardir:

B,03
SO3
Cl
Fe

Suda ¢oziinmeyen madde

Boraks

: % 56,15
1 % 0,048
: % 0,0006
: % 0,0014
1% 0,011

Bandirma Boraks ve asit fabrikalar isletmesi tarafindan iiretilen boraksin 6zellikleri

sOyledir:

Formiil yapisi
Bilesimi

H,O

Molekiil agirligt
Ozgiil agirhg
Dokme agirhigi

Erime noktasi

. N32B407.5H20
1 %21,28 NayO, %47,80 B,0s3, %30,92

: 291,35

- 1,815 g/cm3
: 2,980 kg/m’
. 741 C
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3.1.4. Deney orneklerini hazirlanmasi

Calisma kapsaminda kullanilacak aga¢c malzeme Orneklerinin hazirlanmasinda,
tesadiifi secilen, diizgiin lifli, ardaksiz, budaksiz, catlaksiz renk ve yogunluk farki
olmayan ve yillik halkalar yiizeye dik gelen bolgeleri kullanilan birinci simf
keresteler tercih edilerek TS 2470 ve TS 53 esaslarina gore 6nce 100x100x10 mm
ebatlarda kesilip hazirlanmistir [28,29]. Vernikleme isleminden sonra aginma deneyi
icin deney oOrneklerinin ortasindan 6,5 mm capinda bir delik acilmistir (Resim 3.1).

Deney ornekleri ile ilgili deneme deseni Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Resim 3. 1. Deney 6rnegi (Olgiiler; mm)



Cizelge 3. 1. Deney 6rneklerine uygulanan islemler ve deneme deseni

DOGU ULUDAG
KAYINI SAPSIZ MESE SARICAM GOKNARI
=
5
= S X S X S M g &
= Z = Z = z = z =
~ Z | = Z | = Z | = %
51-] < n < n < n <
. Asit sertlestiricili 5 5 5 5 5 5 5 5 40
2 Su bazli vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
N
004 Sentetik vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
/M
Kontrol 5 5 5 5 20
. Asit sertlestiricili 5 5 5 5 5 5 5 5 40
51 » .
a X Su bazli vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
S|z
% g Sentetik vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
=
2 Kontrol 5 5 5 5 20
=
= ~ Asit sertlestiricili 5 5 5 5 5 5 5 5 40
a4
8 = Su bazli vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
+'A
X < . .
;2 Sentetik vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
o
22} Kontrol 5 5 5 5 20
e Asit sertlestiricili 5 5 5 5 5 5 5 5 40
e}
28
é = Su bazli vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
> Q
X Sentetik vernik 5 5 5 5 5 5 5 5 40
HAM KONTROLLER 5 5 5 5 20
TOPLAM 80 60 80 60 80 60 80 60 560

3.1.5. Emprenye islemi

17

Emprenye islemlerinde ASTM D 1413-99 [30]’da belirtilen esaslara uyulmustur.

Buna gore Resim 3.2’deki diizenek yardimiyla 60 dakika siireyle deney orneklerine

700 mm/Hg" ‘a esdeger vakum uygulandiktan sonra drnekler 60 dakika siireyle agik

hava basinci etkisindeki ¢ozelti icersinde bekletilmistir.
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Resim 3. 2. Emprenye diizenegi

Orneklerin agirliklart emprenye islemi 6ncesi ve sonrast 0,01 g duyarlikli analitik
terazi yardimiyla tartilmis ve emprenye maddesinin tutunma miktar1 (retensiyon) (R,

kg/m3) asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

_Gc

R -10°

Burada,

G=T,-T

T,: Emprenye sonrast numune agirligi (g)
T;: Emprenye 6ncesi numune agirligi (g)
C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmi (cm?3)

Emprenye edilen 6rnekler ¢oziiciiniin buharlagsmasi i¢in, hava sirkiilasyonu olan bir
ortamda 20 giin bekletilmistir. Daha sonra %65 +5 bagil nem, 20+2 °c sicaklikta,
degismez agirliga gelinceye kadar bekletilerek deney oOrnekleri rutubetinin %12

olmasi saglanmistir.
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3.1.6. Deney orneklerinin verniklenmesi

Vernikleme isleminde ASTM-D-3023 esaslarina uyulmustur [31]. Buna gore, islem
yapilacak yiizeyler hafifce lif kabarmalarinm1 giderecek sekilde zimparalanmis ve

tozlar1 alindiktan sonra vernikleme yapilmistir (Resim 3.3).

Resim 3. 3. Verniklenmis deney 6rnekleri

Deney orneklerine uygulanacak vernik miktarmin belirlenmesinde firma onerileri ve
katt madde oranlan belirleyici olarak kullamilmistir. 1. kat sentetik vernik igin

110gr/m2 hesabiyla su bazli vernigin siiriilme miktart;

Sb = Stk -St= Sb= 54,6 -110=185gr esitliginden hesaplanmaistir.

Sbk 32,4

Stk: Sentetik vernik kat1 madde oram
Sbk: Su bazli vernik kat1 madde orani

St: Uygulamada sentetik vernik miktar
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Sb: Su bazli vernik miktari.

Verniklerin uygulamasinda, sert killi ve yeterli dirence sahip yeni bir firca

kullanilarak vernik katmani olusturulmustur.
3.1.7. Vernik kat1 madde miktar: tayini

TS 6035 EN ISO 3251 esaslarina uygun olarak, vernikler darasi dnceden alinan &
75+5 mm’lik konkav saat camina 2+0,2 g olacak sekilde damlalik ile konulmus, daha
sonra 40 °C’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu siire sonunda

tartimlar1 yeniden yapilmistir [32].
Kat1 madde miktarz;

V,=G-D
Co=G-E

%K :u.loo

m
u

Esitligi yardimiyla bulunur. Burada:

V, = Uygulanan vernik G = Yas agirlik
Cb = Buharlasan ¢oziicii D = Dara

K., = Kat1 madde E = Kuru agirlik

3.1.8. Vernik kuru film kalinh@ tayini

Tam kuru vernik katmanlarimin film kalinliklart 5 pm hassasiyetli komparator

(Resim 3.4) ile ASTM D-1005-95 standardina uygun olarak belirlenmistir [33].
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Temiz bir sa¢ levha yiizeyinde komperatoriin ibresi sifira ayarlandiktan sonra 6l¢tim
yapilir. Olgiim yapmak icin, vernik film katmam degisik bolgelerden agac malzeme
yiizeyine kadar kaldirilir. Acilan kertige komperatoriin ibresi diisiiriiliirken
komperator ayaklarinin katmana dik konumda ve tam oturmus olduguna dikkat
edilir. Komperatorden deger okunur. Farkli bolgelerden alinan degerlerin ortalamasi

hesaplamaya katilir ve ortalama deger bulunur.

Resim 3. 4. Kuru film kalinlig1 6l¢iim metresi (komperator)
D: Kuru film kalinlig

3.2. Deney Metodu
3.2.1. Sertlik tayini

Vernik katmaninin dis etkenlere dayanmikliligimi belirleyen sertlik, Resim 3.5’te
goriilen pandiillii sertlik 6lciim cihazi ile Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
laboratuarinda yapilmistir. Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen numune yiizeyinde
63£3,3 HRC sertliginde ve 5+0,0005 mm ¢apinda iki bilye ile salinim yapan pandiil
salinmasina gore katman sertliklerini belirler. Salinim sayisimin fazla oldugu

yiizeyler sert, az oldugu ylizeyler ise daha diisiik sertliktedir [24].
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Deneylerde, ASTM-D 4366’da [34] belirtilen esaslara uygun kalibre cam
kullanilarak kalibre edilen cihazda Koning Pandiilii ile 6l¢iim yapilmistir. Pandiiliin

fotosel oniinden her gecisi bir salinim olarak otomatik sayicidan okunmustur.

Resim 3. 5. Pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi
1. Saliverme mili 2. Koning baslangic noktasi 3. Persoz baslangi¢c noktasi
4. Panel sikma kolu 5. Panel tutucu platformu 6. Panel stoplayici 7. Panel
8. Pandiil 9. Fotosel 10. Saliverme teli 11. Otomatik sayic1 12. Skala 13.
Taban 14. Koruyucu muhafaza

3.2.2. Asinma direnci tayini (Devir sayisi)

Asinma direnci, yiizeylerin her tiirlii asindiric1 mekanik etkilere karst dayanimini
gosterir. Asinma direnci deneyi TS 4755 [35] esaslarina gore Taber test cihazi

(Resim3.6) ile GENTAS laboratuarinda yapilmistir.
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Resim 3. 6. Taber asindirma cihazi

Asindirma aleti, deney 6rnegini dondiiriirken {izerinde asindirict (zimpara) bulunan
silindirik tekerlekler Ornege temas eder ve bu temasla deney numunesi yiizeyi

asinmaya zorlanir.

Deney 0rnegi yatay diizleme paralel, 58-62 dev/dak hizla eksen etrafinda donen disk
seklindeki numune tutucuya baglanmistir. 12,7 mm eninde ve 50 mm c¢apinda,
lastikle (TS 1324’e uygun) [36] kaplanmis, i¢ yiizeyleri birbirinden 50-55 mm

uzaklikta agindirict tekerlekler 6rnek yilizeyine temas ettirilmistir.

Zimpara seridinin deneme siiresince degistirilme sayisin1 belirlemek (kalibre etmek)
icin, ilk deney 6rnegi 500 devir yaptirilarak asinmaya tabi tutulmustur. Her 25 devir
sonrasinda yapilan gozlemlerden, zimparanin 400 devirde dolacagi belirlenmistir.

Deney sirasinda gerektigi her 200 devir sonrasinda zimpara seridi degistirilmistir.
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Her deney numunesi alete baglandiktan sonra devir sayisin1 gosteren sayag
sifirlanmis ve alet calistinnlmistir. Her 25 devirde deney numunesinin kontrol edilerek
ist yiizey maddeleri aginarak agac tabaminin %50’si acgiga ¢ikmissa deneye son

verilmis ve devir sayilar sayactan okunmustur.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Emprenye isleminin aga¢ malzeme ve verniklerin sertlik degeri ve asinma direncine
etkileri belirlenmis ve elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
MSTAT-C istatistik programindan yararlanilmistir. Cikan farklarin  hangi
faktorlerden kaynaklandigimin ortaya konmasi ve homojenlik gruplarinin

belirlenmesi icin ise DUNCAN testleri yapilmistir.

Ortalama degerlerin % olarak farklarimin hesaplanmasinda asagidaki formiilden

yararlanilmistir.

(x—y)
y

.100

% f =

f = Fark
x = Karsilastirilan deger

y = Baz alinan deger



4. BULGULAR

4.1. Emprenye Cozeltisi Ozellikleri

Cizelge 4. 1. Emprenye cozeltisi 6zellikleri

25

Emprenye Ph Yogunluk | Coziicii .
. Cozelti %
Maddeleri EO. ES (gr/ml) Madde
Borik asit 6 6 1,03 Destile su 5
Boraks 10 10 1,02 Destile su 5
Borik asit+ boraks 7 7 1,03 Destile su 5
4.2. Retensiyon Miktari
Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4. 2. Retensiyon miktart (kg/m3)
Dogu Kayini| Sapsiz Mese | Saricam | Uludag Goknari
Borik Asit 20,87 34 14,37 11,45
Boraks 29,65 4,14 14,99 11,64
Borik Asit+Boraks 21,35 3,5 11,7 12,46

Retensiyon miktari en yiiksek, boraks ile emprenye edilen Dogu kayininda, en diisiik

borik asit ile emprenye edilen mesede bulunmustur.
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4.3. Verniklerin Kat1 Madde Miktarlar1

Verniklerin kati madde miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Vernik kati madde miktarlari

Vernikler Sentetik | g pazh vernik | Asit sertlestiricili v.
vernik
Kati1 madde miktari(%) 54,6 32,4 47,8

Kati madde miktar1 en yiiksek sentetik vernikte, en diisiik su bazli vernikte

bulunmustur.

4.4. Verniklerin Kuru Film Kalnhklar:

Verniklerin kuru film kalinliklan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Verniklerin kuru film kalinliklar

Sentetik Su bazlhi Asit sertlestiricili
Vernikler
vernik vernik vernik
Kuru film kalinligi(um) 91,25 90,19 108,16

Katman kalinlig1 en yiiksek asit sertlestiricili vernikte su bazli vernikte ¢ikmaistir.

4.5. Sertlik Degeri

Sertlik degeri l¢iimlerinin aritmetik ortalamalar Cizelge 4.5’te verilmistir.



Cizelge 4. 5. Sertlik dl¢timlerinin aritmetik ortalamalar1 (Salinim)
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= DOGU SAPSIZ ULUDAG GENEL
AGAC MALZEME KAYINI MESE SARICAM GOKNARI | ORTALAMA
ISLEMLER X X X X X
Asit sertlestiricili 71,8 70,2 67,6 52,2 65,45
H
Z Su bazl vernik 43 456 34,2 31,2 38,5
4]
% Sentetik vernik 22,8 20,6 25,6 21,6 22,65
M
Kontrol 58,2 49,2 45,4 20,6
Asit sertlestiricili 77,4 79,4 66 50,2 68,25
% Su bazlh vernik 52,4 44,4 33,2 26 39
a4
8 Sentetik vernik 334 35,8 234 24,2 29,2
Kontrol 56,2 44,8 44 29,2
X Asit sertlestiricili 81 67 68,4 54,2 67,65
a4
8 = Su bazl vernik 472 41,4 36 32,8 39,35
+ A
2 < Sentetik vernik 35 272 27,8 21,4 27,85
o
m Kontrol 52,2 42.4 39 26,6
“ s Asit sertlestiricili 87,6 81,6 66,8 64,6 75,15
=
5 E Su bazl vernik 422 37 31,2 28,4 34,7
m
> O
M Sentetik vernik 19 22,8 15,8 18,8 19,1
< Asit sertlestiricili 79,4 74,55 67,2 55,3 69,11
o=
m < .
Z é Su bazlh vernik 46,2 42,1 33,65 29,6 37,88
&
o Sentetik vernik 27,55 26,6 23,15 21,5 24,7
HAM KONTROLLER 48 54 314 274

Sertlik degeri, agac tiirii, emprenye maddesi ve vernik cesidine gore farkli cikmistir.

Sertlik degeri, en yiiksek asit sertlestiricili vernikli Dogu kayininda, en diisiik

sentetik vernikli saricamda c¢ikmistir. Agac tiirii, emprenye maddesi ve vernik

cesidinin sertlige etkilerini tespit etmek amaciyla varyans analizi yapilmis, sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir



Cizelge 4. 6. Sertlik degerine iligskin varyans analizi
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Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P<0,05

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri SIG.
Agac¢ Malzeme (A) 3 15808,984 5269,661 220,5312 | 0,0000
Emprenye (B) 3 395,609 131,870 5,5186 0,0011
AB 9 1467,053 163,006 6,8217 0,0000
Vernik (C) 3 83589,109 27863,036 | 1166,0461 | 0,0000
AC 9 3167,553 351,950 14,7288 0,0000
BC 9 2530,328 281,148 11,7658 0,0000
ABC 27 2069,259 76,639 3,2073 0,0000
Hata 256 6117,200 23,895
Toplam 319 115145,097

Agac tiirli, emprenye maddesi ve vernik c¢esidinin sertlige etkileri istatistiksel

anlamda onemli ¢ikmistir (0=0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda Onemli

oldugunu belirlemek icin DUNCAN testi uygulanmaistir.

Agac tiirii diizeyinde ikili kargilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir

Cizelge 4. 7. Agacg tiirii diizeyinde ikili karsilagtirma

Agac Tiirii X HG* % fark
Dogu kayini (I) 51,59 A <
Sapsiz mese (II) 47,71 B -8

Saricam (I1I) 41,03 C -19
Uludag goknari (IV) 33,09 D -36

*LSD =1.521

Sertlik degeri en yiiksek Dogu kayiminda(51,59), en diisiik Uludag goknarinda

(33,09) bulunmustur. Sertlik degerinin agag tiiriine gore biiyiikten kiiciige dogru

siralamasi, Dogu kayini, mese, saricam ve Uludag goknan seklinde olmustur. Buna

ait grafik Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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Sertlik (Salinim)

Agdagc tird

Sekil 4. 1. Agac tiirtine gore katman sertlikleri

Vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilagtirma

Vernikler X HG* % fark
Kontrol (K) 41,80 A <4
Asit sertlestiricili vernik (As) 69,13 B 65
Su bazli vernik (Sb) 37,76 C -10
Sentetik vernik (St) 24,13 D -42
*LSD = 1.521

Sertlik degeri en yiiksek asit sertlestiricili vernikte(69.13), en diisiikk sentetik

vernikte(24.13) bulunmustur. Sertlik degerinin biiyiikten kii¢iige dogru siralamasi;

Buna ait grafik Sekil

asit sertlestirici, su bazli ve sentetik vernik seklinde olmustur.

4.2’de gosterilmistir.
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100

Sertlik (Salinim)

Ko As Sb St

Vernik Cesidi

Sekil 4. 2 . Vernik cesidine gore katman sertlikleri

Emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglari Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Emprenye maddesi ¢esidi diizeyinde ikili karsilastirma

Emprenye Maddesi X HG* % fark
Kontrol (K) 42,17 B <4
Borik asit (Ba)+ Boraks (Bx) 43,72 AB 4
Boraks (Bx) 45,00 A 7
Borik asit (Ba) 42,51 B 1

*LSD = 1.521

Sertlik degeri en yiiksek boraksta (45,00), en diisiik borik asitte (42,51) bulunmustur.
Sertlik degeri; emprenyeli orneklerde emprenyesiz Orneklerden yiiksek cikmistir.

Buna ait grafik Sekil 4.3’ de gosterilmistir.



Sertlik (Salinim)

Ko

Ba+Bx Bx

Emprenye maddeleri

Ba

Sekil 4. 3. Emprenye maddesine gore katman sertlikleri
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Agac tiirii ve emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma sonuclan Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Agac tiirii ve emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma

islem cesidi X HG* % fark

| 48,7 CD <
l+(Ba+Bx) 53,85 AB 11
1+Bx 54,85 A 13
I+Ba 48,95 CD 1

Il 48,85 CD <
I1+(Ba+Bx) 445 EF 10
11+Bx 51,1 BC 5

I+Ba 46,4 DE -5
1} 36,35 <
I11+(Ba+Bx) 42,8 18
111+Bx 41,65 15
Il1+Ba 43,3 EF 19
v 34,8 GH <
IV+(Ba+Bx) 33,75 GHI -3
IV+Bx 32,4 HI -7
IV+Ba 31,4 | -10

*LSD =3.041
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Sertlik degeri en yiiksek Dogu kayini + boraksda (1+Bx) (54,85), en diisiik Uludag
goknar + borik asitte (IV+Ba) (31,4) bulunmustur. Kayinda emprenye maddeleri
sertligi arttirict etki gostermistir. Mesede boraksli Orneklerin sertlik degeri,
emprenyesiz Orneklerden yiiksek, borik asit ve boraks + borik asitli 6rneklerin
sertligi emprenyesiz Orneklerden az c¢ikmustir. Saricamda emprenyeli Orneklerin
sertlii emprenyesizlerden yiiksek c¢ikmistir. Uludag goknarinda emprenyeli
orneklerin sertligi emprenyesiz Orneklerden diigiik ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil

4.4’de gosterilmistir.

70
60
€ 50-
= 40 oK
XL
= 301 m Ba+Bx
5 0 Bx
2 20] i
OBa
10
0,
Il If \%
Adag tlrd

Sekil 4. 4. Agac tiirii ve emprenye maddesine gore katman sertlikleri

Agac tiirii ve vernik cesidi diizeyinde ikili karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 11. Agac tiirii ve vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilagtirma

islem cesidi X HG* % fark

| 53,65 D <
I+As 79,45 A 48
1+Sb 45,7 E -15
1+St 27,55 HI -49
Il 47,6 E <
II+As 74,55 B 56
11+Sb 42,1 F -12
11+St 26,6 HI -44
1} 40 F <
I1l+As 67,2 C 68
111+Sb 33,65 G -16
I11+St 23,25 JK -42
[\ 25,95 IJ <
IV+As 55,3 D 113
IV+Sb 29,6 H 14
IV+St 21,5 K -17
*LSD = 3.041

Sertlik degeri, en yiiksek kaym+ asit sertlestiricili vernikte (79,45), en diisiikk Uludag
goknari+sentetik vernikte (21,5) bulunmustur. Sertlik degeri; asit sertlestiricili
vernikte her aga¢ tiiriinde verniksiz 6rneklerden yiiksek ¢ikmistir. Sentetik vernigin
sertlik degeri her agac tiirlinde de verniksiz Orneklerin sertlik degerinden diisiik
cikmigtir. Su bazl vernigin sertlik degeri, Dogu kayini, sapsiz mese ve saricamda
verniksiz orneklerden diisiik cikmistir Uludag goknarinda yiiksek ¢cikmistir. Buna ait

grafik Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 5. Agac tiirii ve vernik cesidine gore katman sertlikleri
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Emprenye maddesi ve vernik cesidi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.12’da verilmistir.

Cizelge 4. 12. Emprenye maddesi ve vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilastirma

islem gesidi X HG* % fark
K 40,25 D
K+As 75,15 A
K+Sb 34,2 E
K+St 19,1 H
(Ba+Bx) 40,05 D <
(Bat+Bx)+As 67,65 B 69
(Ba+Bx)+Sb 39,35 D 2
(Ba+Bx)+St 27,85 F -30
Bx 43,55 C <
Bx+As 68,25 B 57
Bx+Sb 39 D -10
Bx+St 29,2 F -33
Ba 43,35 C <
Ba+As 65,45 B 51
Ba+Sb 38,5 D -1
Ba+St 22,75 G -48
*LSD = 3.041

Sertlik degeri, emprenyesiz orneklerde en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (75,15),
en diisiik sentetik vernikte (19,1) bulunmustur. Emprenyeli drneklerde en yiiksek
boraks + asit sertlestiricili vernikte (68,25) en diisiik borik asit + sentetik vernikte

bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 4.6’de gosterilmistir.

80+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
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O Sb
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Sertlik (Salinim)

K (Ba+Bx) Bx Ba

Emprenye maddeleri

Sekil 4. 6. Emprenye maddesi ve vernik ¢esidine gore katman sertlikleri
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Sertlik degerine iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4. 13. Sertlik degerine iliskin Duncan testi karsilastirma sonuglari

islem gesidi X HG* islem X HG*
1+K+As 87,6 A 1+K+Sb 40,2 MNOPQRS
II+K+As 81,6 AB Il1+(Ba+Bx)+K 39 NOPQRST
I+(Ba+Bx)+As 81 B I1+K+Sb 37 OPQRSTU
11+Bx+As 79,4 B Ill+(Ba+Bx)+Sb 36 PQRSTUV
1+Bx+As 77,4 BC 11+Bx+St 35,8 QRSTUV
|1+Ba+As 71,8 CD |+(Ba+Bx)+St 35 RSTUVW
II+Ba+As 70,2 DE Il1+Ba+Sb 34,2 STUVWX
Il1+(Ba+Bx)+As 68,4 DE |+Bx+St 33,4 STUVWXY
Ill+Ba+As 67,6 DE 111+Bx+Sb 33,2 STUVWXYZ
I1+(Ba+Bx)+As 67 DE IV+(Ba+Bx)+Sb 32,8 TUVWXYZ
+K+As 66,8 DE N+K+K 31,6 UVWXYZ
I11+Bx+As 66 DE I11+K+Sb 31,2 UVWXYZa
IV+K+As 64,6 E IV+Ba+Sb 31,2 UVWXYZa
1+Ba+K 58,2 F IV+Bx+K 29,2 VWXYZab
1+Bx+K 56,2 FG IV+K+Sb 28,4 WXYZabc
IV+(Ba+Bx)+As 54,2 FGH Il1+(Ba+Bx)+St 27,8 WXYZabcd
1+K+K 54 FGH IV+K+K 27,4 XYZabcd
1+Bx+Sb 52,4 FGHI Il+(Ba+Bx)+St 27,2 XYZabcd
I+(Ba+Bx)+K 52,2 FGHI IV+(Ba+Bx)+K 26,6 YZabcd
IV+Ba+As 52,2 FGHI Il1+Ba+St 26 Zabcde
IV+Bx+As 50,2 GHIJ IV+Bx+Sb 26 Zabcde
I+Ba+K 49,2 GHIJK IV+Bx+St 24,2 abcde
1+K+K 48 HJKL I11+Bx+St 23,4 bcde
|+(Ba+Bx)+Sb 47,2 HIJKLM I1+K+St 22,8 bcdef
11+Ba+Sb 45,6 IJKLMN |+Ba+St 22,8 bcdef
Il+Ba+K 45,4 IJKLMN IV+Ba+St 21,6 cdef
11+Bx+K 44,8 JKLMN IV+(Ba+Bx)+St 21,4 cdef
11+Bx+Sb 44,4 JKLMN Il+Ba+St 20,6 def
+Bx+K 44 JKLMNO IV+Ba+K 20,6 def
|1+Ba+Sb 43 JKLMNOP 1+K+St 19 ef
11+(Ba+Bx)+K 42,4 KLMNOPQ IV+K+St 18,8 ef
I1+(Ba+Bx)+Sb 41,4 LMNOPQR I1+K+St 15,8 f
*LSD = 6.083

Sertlik degeri, emprenye edilmemis Orneklerde en yiiksek Dogu kaymni + asit

sertlestiricili

vernikte (87,6),

en disik saricam +

sentetik vernikte (15,8)

bulunmustur. Emprenye edilmis 6rneklerde en yiiksek deger Dogu kayini + borik asit
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+ boraks + asit sertlestiricili vernikte (81), en diisik deger Uludag goknart +

boraksda (20,6) bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 4.7’de gosterilmistir.

90+

80— _l
704 =

60| (=]
50 =l
40-H I (mill|
30+ 1 [ \V4
20+ 1

10+ i || Hi [

0

74
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Sertiik (Salinim)

islemler

Sekil 4. 7. Agac tiirli, emprenye maddesi ve vernik cesidi diizeyinde katman
sertlikleri

4.6. Asinma Direnci

Asinma direnci Ol¢iimlerinin aritmetik ortalamalar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4. 14. Asinma direnci Ol¢iimlerinin aritmetik ortalamalar1 (Devir)

= - ULUDAG GENEL
AGAC MALZEME DOGU KAYINI | SAPSIZ MESE SARICAM GOKNARI | ORTALAMA
ISLEMLER X X X X X
e Asit sertlestiricili 135 120 100 105 118
% i Su bazli vernik 75 50 30 50 51
M Sentetik vernik 100 90 60 75 81
‘Q Asit sertlestiricili 150 125 125 115 128
é Su bazl vernik 100 50 50 50 62
% Sentetik vernik 125 75 50 75 81
;& v Asit sertlestiricili 167 125 100 125 129
=
;2 % i Su bazl vernik 85 60 50 50 61
8 A Sentetik vernik 125 100 50 65 85
M3 Asit sertlestiricili 165 150 125 125 141
29
é ; Su bazli vernik 100 50 50 50 62
> 2 Sentetik vernik 125 90 75 75 91
Asit sertlestiricili 154 130 112 117 129
<3
E 2 ;c Su bazli vernik 90 52 45 50 59
©C = 1" Sentetik vernik 118 88 58 7 84
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Asinma direnci agag tiirii, emprenye maddesi ve vernik ¢esidine gore farkli ¢cikmistir.
Asinma direnci, Asinma degeri. Emprenye edilmis drneklerde en yiiksek deger Dogu
kaym + borik asit + boraks + asit sertlestiricili vernikte, en diisiik deger saricam +
borik asit + su bazl vernikte bulunmustur. Agagc tiirii, emprenye maddesi ve vernik

cesidinin asinma direncine etkilerini tespit etmek amaciyla varyans analizi yapilmas,

sonuclar1 Cizelge 4.15’de verilmistir

Cizelge 4. 15. Asinma direncine iliskin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P<0,05

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri SIG.
Agac Malzeme(A) 3 82747,083 27582,361 | 573,7609 0,0000
Emprenye (B) 3 7601,256 2533,750 | 52,7064 0,0000
AB 9 4674,583 519,398 10,8044 0,0000
Vernik (C) 2 196070,625 | 98035,313 | 2039,3044 | 0,0000
AC 6 3653,542 608,924 12,6667 0,0000
BC 6 2424375 404,063 8,4052 0,0000
ABC 18 6414,792 | 356,377 | 17,4133 0,0000
Hata 192 9230,000 48,073
Toplam 239

Agac tiiri, emprenye maddesi ve vernik cesidinin asinma direncine etkileri
istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (0=0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda
onemli oldugunu belirlemek icin DUNCAN testi uygulanmistir.

Agag tiirii diizeyinde ikili karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir

Cizelge 4. 16. Agac tiirii diizeyinde ikili karsilastirma

Agac Tiirii X HG* % fark
Dogu kayini (I) 121 A <
Sapsiz mese (I1) 90,42 B -25

Saricam (IIT) 72,08 D -40
Uludag goknari (IV) 80 C -34

*LSD =2.494
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Asinma direnci, en yiiksek Dogu kayiminda (121), en diisiikk saricamda (72,08)
bulunmustur. Asinma direncinin agag tiiriine gore biiyiikten kiiciige dogru siralamast,
Dogu kayimi, sapsiz mese, saricam ve Uludag goknan seklinde olmustur. Buna ait

grafik Sekil 4.8°de gosterilmistir.

140+
120+
100+

80
60
40+

Asinma (Devir)

20+

Agac turd

Sekil 4. 8. Agac tiirtine gore vernik katmanlarinin aginma direnci

Vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Vernik cesidi diizeyinde ikili karsilastirma

Vernikler X HG* % fark
Asit sertlestiricili vernik (As) 128.,6 A |
Su bazli vernik (Sb) 59,38 C -54
Sentetik vernik (St) 84,69 B -34
*LSD = 2.160

Asinma direnci, en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (128,6), en diisiik su bazl
vernikte(59,38) bulunmustur. Asinma direncinin vernik cesidine gore biiyiikten
kiiclige dogru siralamasi, asit sertlestiricili vernik, sentetik vernik ve su bazli vernik

seklinde olmustur. Buna ait grafik Sekil 4.9’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 9.Vernik ¢esidine gore katman asinma direnci

Emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma sonuclart Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4. 18. Emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma

Emprenye Maddesi X HG* % fark
Kontrol (K) 98,33 A <4
Borik asit (Ba)+ Boraks (Bx) 91,83 B -7
Boraks (Bx) 90,83 B -8
Borik asit (Ba) 82,5 C -16
*LSD = 2.494

Asinma direnci, en yiiksek borik asit + boraksda (91,83), en diisiik borik asitte (82,5)
bulunmustur. Asinma direnci emprenye cesidine gore biiyiikten kiiciige dogru
siralamasi, borik asit + boraks, boraks ve borik asit seklinde olmustur. Buna ait

grafik Sekil 4.10°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 10. Emprenye maddesi cesidine gore katman asinma direnci
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Agac tiirii ve emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma sonuclan Cizelge

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4. 19. Agac tiirii ve emprenye maddesi diizeyinde ikili karsilastirma

islem cesidi X HG* % fark

| 130 A <
|+Ba+Bx 125,66 A -3
1+Bx 125 A -4
1+Ba 103,33 B -21
Il 96,66 C <
I1+Ba+Bx 95 C -2
11+Bx 83,33 DE -14
11+Ba 86,66 D -10
1] 83,33 DE <
I1l+Ba+Bx 66,66 G -20
I11+Bx 75 F -10
I1l+Ba 63,33 G -24
\% 83,33 DE <
IV+Ba+Bx 80 EF 4
IV+Bx 80 EF -4
IV+Ba 76,66 F -8
*LSD = 4.987

Asinma direnci en yiiksek Dogu kayin1 + borik asit + boraksta (125,66), en diisiik

saricam+borik asitte (63,33) bulunmustur. Asinma direnci, emprenyeli 6rneklerde



emprenyesiz Orneklerden diigilk c¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil
gosterilmistir.
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Sekil 4. 11. Agac tiirii ve emprenye maddesine gore katman asinma direnci
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4.11’de

Agac ve vernik cesidi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.20’de

verilmistir.

Cizelge 4. 20. Agac tiirii ve vernik cesidi diizeyinde ikili karsilagtirma

islem cesidi X HG* % fark

I+As 154,25 A <
I+Sb 90 E -42
1+St 118,75 C -23
ll+As 130 B <
11+Sb 52,5 H -60
11+St 88,75 E -32
ll+As 112,5 D <
I11+Sb 45 | -60
11+St 58,75 G -48
IV+As 117,5 C <«
IV+Sb 50 H -57
IV+St 72,5 F -38
“LSD = 4.319

Asinma direnci en yiiksek Dogu kaymi + asit sertlestiricili vernikte (154,25), en

diisiik sarigam + su bazli vernikte (45) bulunmustur. Asinma direnci her agag tiiriinde
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de en yiiksek asit sertlestiricili, en diisiik su bazli vernikte elde edilmistir. Buna ait

grafik Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. Agag tiirii ve vernik cesidine gore katman asinma direnci

Emprenye maddesi ve vernik cesidi diizeyinde ikili karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4. 21. Emprenye maddesi ve vernik ¢esidi diizeyinde ikili karsilastirma

islem cesidi X HG* % fark

K+As 141,25 A |
K+Sb 62,5 F -56
K+St 91,25 D -35
(Ba+Bx)+As 129,25 B <
(Ba+Bx)+Sb 61,25 F 53
(Ba+Bx)+St 85 E -34
Bx+As 128,75 B <
Bx+Sb 62,5 F -51
Bx+St 81,25 E -37
Ba+As 115 C <
Ba+Sb 51,25 G -55
Ba+St 81,25 E -29
*LSD =4.319

Asinma direnci emprenye edilmemis drneklerde en yiiksek asit sertlestiricili vernikte
(141,25), en diisiik su bazli vernikte (51,25) bulunmustur. Emprenye edilen

orneklerde en yiiksek borik asit + boraks + asit sertlestiricili vernikte (129,25), en



diisiik borik asit + su bazli vernikte (51,25) bulunmustur. Buna

4.13’de gosterilmistir.
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ait grafik Sekil

Sekil 4. 13. Emprenye maddesi ve vernik cesidine gore katman asinma direnci

Asinma direncine iligkin Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 4.22’de

verilmistir.

Cizelge 4. 22. Asinma direncine iligkin Duncan testi karsilastirma sonuglari

islem cesidi X HG* islem X HG*
I+(Ba+Bx)+As 167 A I1+Ba+St 90 F
I+K+As 165 A I+(Ba+Bx)+Sb 85 F
|+Bx+As 150 B I+Ba+Sb 75 G
II+K+As 150 B 11+Bx+St 75 G
|+Ba+As 135 C I11+K+St 75 G
1+K+St 125 D IV+Ba+St 75 G
I+(Ba+Bx)+St 125 D IV+Bx+St 75 G
1+Bx+St 125 D IV+K+St 75 G
Il+(Ba+Bx)+As 125 D IV+(Ba+Bx)+St 65 H
I1+Bx+As 125 D Il+(Ba+Bx)+Sb 60 H
IV+(Ba+Bx)+As 125 D I11+Ba+St 60 H
I+K+As 125 D I1+K+Sb 50 |
I11+Bx+As 125 D 11+Bx+Sb 50 |
IV+K+As 125 D I1+Ba+Sb 50 |
Il+Ba+As 120 D I11+K+Sb 50 |
IV+Bx+As 115 D Il1+(Ba+Bx)+Sb 50 |
IV+Ba+As 105 E I11+Bx+Sb 50 |
1+K+Sb 100 E IV+Ba+Sb 50 |
1+Bx+Sb 100 E IV+K+Sb 50 |
|+Ba+St 100 E IV+(Ba+Bx)+Sb 50 |
Il+(Ba+Bx)+St 100 E IV+Bx+Sb 50 |
Il1+(Ba+Bx)+As 100 E I11+Bx+St 50 |
Ill+Ba+As 100 E I1+(Ba+Bx)+St 50 |
I1+K+St 90 F I11+Ba+Sb 30 J

*LSD = 8.638
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Asinma direnci, emprenye edilmemis Orneklerde en yiiksek Dogu kaymi + asit
sertlestiricili vernikte (165), en diisiik Uludag goknar1 + su bazh vernikte, saricam +
su bazli vernikte ve mese + su bazli vernikte (50) bulunmustur. Emprenye edilmis
orneklerde en yiiksek deger Dogu kayini + borik asit + boraks + asit sertlestiricili

vernikte (167), en disiik deger saricam + borik asit + su bazli vernikte (30)

-
. ml
m il
oin
o
;

bulunmustur. Buna ait grafik Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 14. Agac tiirli, emprenye maddesi ve vernik cesidi diizeyinde katman
sertlikleri
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5. SONUC VE ONERILER

Sertlik degeri en yiiksek Dogu kayminda (51,59), en diisik Uludag goknarinda
(33,09) bulunmustur. Sertlik degerinin agag tiiriine gore biiyiikten kiiciige dogru

siralamasi, Dogu kayini, mese, saricam ve Uludag goknar seklinde olmustur.

Vernik ¢esidine gore sertlik degeri, en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (69,13), en
diisiik sentetik vernikte (24,13) bulunmustur. Sertlik degerinin biiyilikten kiigiige
dogru siralamasi; asit sertlestirici, su bazli ve sentetik vernik seklinde olmustur.
Sentetik vernigin sertlik degerinin diisiik ¢ikmasi iiretiminde kullanilan kuruyan
yaglardan kaynaklanabilir. Nitekim kuruyan yaglarin sentetik vernigin sertligini

diisiiriicii etki gosterdigi bildirilmistir [5].

Emprenye maddesi c¢esidine gore sertlik degeri, en yiiksek Boraksda (45,00), en
disiik borik asitte (42,51) bulunmustur. Sertlik degeri; emprenyeli oOrneklerde
emprenyesiz Orneklerden yiiksek ¢ikmistir. Buna gore emprenye maddeleri sertlik
degerini arttiric1 etki gostermistir. Bu durum, emprenye isleminin aga¢c malzeme
yogunlugunu arttirmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim emprenye islemine tabi

tutulan saricam odununun yogunluklarinda artis oldugu bildirilmistir [37].

Agag tiirii ve emprenye maddesi etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Dogu
kaymm1 + boraksda (54,85), en diisiik Uludag goknar1 + borik asitte (31,4)
bulunmustur. Buna gére, Dogu kayininda emprenye maddeleri sertligi arttirici etki
gostermistir. Mesede boraks sertligi arttirici, borik asit ve boraks + borik asit azaltici
etki gostermistir. Saricamda borlu bilesikler sertligi arttirmistir. Uludag goknarinda

ise emprenye maddeleri sertligi azaltici etki gdstermistir.

Agac tiirii ve vernik cesidi etkilesimine gore sertlik degeri, en yiiksek Dogu kaym +
asit sertlestiricili vernikte (79,45), en diisiik Uludag goknarn + sentetik vernikte
(21,5) bulunmustur. Sertlik degeri; asit sertlestiricili vernikte her agag¢ tiiriinde

verniksiz Orneklerden yiiksek cikmistir. Sentetik vernigin sertlik degeri her agac
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tiriinde de verniksiz orneklerin sertlik degerinden diisiik ¢cikmistir. Su bazli vernigin
sertlik degeri, Dogu kayimi, sapsiz mese ve saricamda verniksiz 6rneklerden diisiik
cikmistir Uludag goknarinda yiiksek cikmistir. Vernik katman sertliginde agac
tiriiniin etkili olmadig1 sdylenebilir. Nitekim vernik katman sertliginde asil etkinin

vernik cesidine ait oldugu bildirilmistir [24].

Emprenye maddesi ve vernik cesidi etkilesimine gore sertlik degeri, emprenyeli
orneklerde en yiiksek asit sertlestiricili vernikte (75,15), en diisiik sentetik vernikte
(19,1) bulunmustur. Emprenyesiz ¢rneklerde en yiiksek boraks + asit sertlestiricili
vernikte (68,25) en diisiik borik asit + sentetik vernikte bulunmustur. Emprenye
maddeleri asit sertlestiricili vernigin sertligini diisiiriicli, su bazli ve sentetik vernigin
sertligini arttiric1 etki yapmustir. Emprenye maddelerinin verniklerin katman

sertligini artiric1 etki gosterdigi bildirilmistir [2,12,14].

Agac tiirli, emprenye maddesi ve vernik cesidi etkilesimine gore sertlik degeri, en
yiikksek Dogu kayini + boraks + borik asit + asit sertlestiricili vernikte (81), en diisiik

mese + borik asit + sentetik vernikte (20,06) bulunmustur.

Asinma direnci en yiiksek, Dogu kayminda(121), en diisiik saricamda (72,08)
bulunmustur. Biiyiikten kiigiige dogru siralamasi, Dogu kayini, sapsiz mese, sarigam
ve Uludag goknart seklinde olmustur. Bu siralamada agac tiirlerinin yapis1 etkili
olmus olabilir. Nitekim aginmaya karsi, daginik traheeli yaprakli aga¢ odunlarinin
halkal1 traheelilere gore daha direngli olacagi, kayinin meseye gore daha cok direng

gosterecegi bildirilmistir [26].

Vernik cesidine gore, asinma direnci en yiiksek asit sertlestiricili vernikte(128,6), en
diisiik su bazh vernikte(59,38) bulunmustur. Asinma direncinin vernik ¢esidine gore
biiyiikten kiiciige dogru siralamasi, asit sertlestiricili vernik, sentetik vernik ve su
bazli vernik seklinde olmustur. Asit sertlestiricili vernik digerlerine gore daha az

asinmistir. Bu vernik 6zelliklerinden kaynaklanmais olabilir.



47

Emprenye maddesi ¢esidine gore, asinma direnci en yiiksek borik asit + boraksda
(91,83), en diisiik borik asit (82,5) bulunmustur. Asinma direnci emprenye ¢esidine
gore biiylikten kiiciige dogru siralamasi, borik asit + boraks, boraks ve borik asit

seklinde olmustur. Emprenye maddeleri asinma direncini azaltici etki gostermistir.

Agac tiirii ve emprenye maddesi cesidi etkilesimine gore, asinma direnci en yiiksek
Dogu kayini + borik asit + boraksta (125,66), en diisiik saricam + borik asitte (63,33)
bulunmustur. Asinma direnci, emprenyeli 6rneklerde emprenyesiz 6rneklerden diisitk
cikmigtir. Emprenye maddeleri aga¢ malzemeye uygulanan verniklerin katmanlarinin

asinma direncini azaltici etkide bulunmustur.

Agac tiirli ve vernik cesidi etkilesimine gore, aginma direnci en yiiksek kayin+asit
sertlestiricili vernikte (154,25), en diisiik saricam + su bazli vernikte (45)

bulunmustur. Vernik asinma direncinde agag tiiriiniin etkili olmadig1 soylenebilir.

Emprenye maddesi ve vernik cesidi etkilesimine gore, asinma direnci en yiiksek
borik asit + boraks + asit sertlestiricili vernikte (129,25), en diisiik borik asit+su bazli
vernikte (51,25) bulunmustur. Borlu bilesikler verniklerin asinma direncini diisiiriicii
etki yapmistir. Emprenye maddeleri reaksiyon kurumali verniklerin kimyasal

yapisini olumsuz etkilemis, kohezyonunu zayiflatmis olabilir.

Agag tiirii, emprenye maddesi ve vernik ¢esidi etkilesimine gore, asinma direnci en
yiikksek Dogu kaymi + boraks + borik asit + asit sertlestiricili vernikte (167), en
diisiik borik asitle emprenye edilmis saricamin su bazli vernikli 6rneklerinde (30)

bulunmustur

Hem emprenyeli hem de emprenyesiz Orneklerde sertlik degeri fazla olan

katmanlarin aginma direnci de yiiksek ¢ikmustir.

Sonug olarak, borlu bilesikler sertligi arttiric1 etki gosterdigi soylenebilir. Sertligin
onemli oldugu yiizeylerde, borlu bilesikler ile emprenye edilmis asit sertlestiricili
vernikli Dogu kayini kullanimi 6nerilebilir. Borlu bilesikler asinma direncini azaltict

etki gosterdigi soylenebilir.
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Borlu bilesiklerin vernik yapisma direncine etkileri yeni bir arastirma konusu olarak

ele alinabilir.
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