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ÇEŞİTLİ ÜSTYÜZEY İŞLEM MALZEMELERİNİN 
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Tez DanıĢmanı: Yrd. Doç. Dr. Sait Dündar SOFUOĞLU 

 

ÖZET 

 

Bu çalıĢmada ülkemizde ticari faaliyetleri yeni baĢlayan ve ahĢap malzemeye alternatif 

olan bambu (Bambusa) malzemeye piyasada en çok tercih edilen ahĢap koruyucu vernikler 

uygulanmıĢ ve bazı üstyüzey iĢlem özellikleri araĢtırılmıĢtır. Vernik çeĢitleri olarak selülozik 

vernik, sentetik vernik, poliüretan vernik ve su bazlı vernik kullanılmıĢtır. Üstyüzey iĢlem 

uygulanmıĢ malzemelerde sırası ile sertlik ölçümü, parlaklık ölçümü, renk ölçümü, katman 

kalınlığı ölçümü ve yüzey pürüzlülüğü ölçümleri yapılmıĢtır. 

 

 Bu maksatla Bambu malzemeden TS2470 standardına uyularak hazırlanan örnekler, 

ASTM-D 3023 esaslarına göre selülozik, sentetik, poliüretan ve su bazlı vernikler ile 

kaplanmıĢtır. Vernikli yüzeylerde ASTM-D 4366‟ya göre yüzey sertliği, TS 4318‟e göre yüzey 

parlaklığı, ASTM-D 2244-02‟ye göre renk değiĢimi, ASTM-D6132 ve ISO 2808 esaslarına göre 

katman kalınlığı ölçümü ve ISO 4287‟ye göre yüzey pürüzlülüğü tespit edilmiĢtir. 

 

Elde edilen verilere göre vernik uygulandıktan sonraki yüzey sertliği ölçümlerinde 

poliüretan vernik dıĢındaki verniklerde yüzey sertliği kontrol numunesine kıyasla düĢüĢ 

göstermiĢtir. Parlaklık değerlerinde ise kontrol örneklerine kıyasla üç kata kadar artıĢ 

görülmektedir. Renk ölçüm değerlerinde örnek yüzeylerini sarı ve kırmızı renge en çok 

yaklaĢtıran vernik türü sentetik vernik olmuĢtur. Renk parlaklık değerinde ise kontrol 

örneklerine kıyasla bir düĢüĢ görülmektedir. Vernikler arasında toplam renk değiĢimi 

incelendiğinde en çok değiĢim sentetik vernikte görülmektedir. Vernik çeĢitleri arasında en fazla 

katman kalınlığı gösteren vernik çeĢidi selülozik verniktir. En az katman kalınlığı ise su bazlı 

vernikte elde edilmiĢtir. Yüzey pürüzlülük değerlerinde (Ra ve Rz) üstyüzey iĢlemi 

uygulandıktan sonra dört kata kadar düĢüĢ görülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler:  Bambu, Katman kalınlığı, Parlaklık, Pürüzlülük, Renk değiĢimi,     
Sertlik, Vernik. 
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EXAMINATION OF USAGE PERFORMANCE OF VARIOUS FINISHING PROCESS 

MATERIALS ON BAMBOO 

 

Sevda AYKAÇ 

Advanced technologies, Postgraduate Thesis, 2016 

Thesis Consultant: Asst. Prof. Dr. Sait Dündar SOFUOĞLU   

SUMMARY  

 In the study, wood protective varnishes, which are the most preferred in the market, 

were applied to bamboo (bambusa) material, whose commercial activities have just started in 

Turkey and which is alternative to wooden material, and some its finishing process 

characteristics were investigated. Cellulosic varnish,  syntethic varnish, polyurethane varnish 

and water-based varnish were used as varnish types. Measurements of hardness, brightness, 

color change, layer thickness and surface roughness, respectively were made on materials on 

which finishing process was applied.   

 

The samples which were prepared out of bamboo material in accordance with the 

TS2470 standard for this purpose were coated by cellulosic, synthetic, polyurethane and water-

based varnishes according to the principles of ASTM-D 3023. In varnished surfaces, surface 

hardness was determined according to ASTM-D 4366, surface gloss according to TS 4318, 

discoloration according to ASTM-D 2244-02, layer thickness according to ASTM D6132 and 

ISO 2808, and surface roughness according to ISO 4287. 

 

 According to data obtained, in surface hardness measurements made after varnish was 

applied, surface hardness on varnishes, apart from polyurethane varnish, reduced when 

compared to control sample. In brightness values, up to three fold increase is seen when 

compared to control samples. In color measurement values, the varnish type which 

approximated sample surfaces to colors of yellow and red was synthetic varnish. In color 

brightness value, a decrease is seen when compared to control samples. When total color change 

is examined between the varnishes, the change which was the most is seen on synthetic varnish. 

Cellulosic varnish is the varnish type which show the biggest layer thickness among varnish 

types. The least layer thickness was obtained on water-based varnish. In surface roughness 

values (Ra and Rz), it showed almost 4 fold decrease after upper surface process was applied.  

 

Key words: Bamboo, Brightness, Color change, Hardness, Layer thickness, Roughness,              

Varnish 
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1. GİRİŞ 

Tarihi olarak odun, en eski çağlardan günümüze kadar her türlü malzemenin yapımında 

kullanılmıĢ bir hammaddedir. Günümüzde, yeni teknolojilerin geliĢmesi ve yeni materyallerin 

ortaya çıkmasıyla odunun kullanımı azalmıĢtır. Buna rağmen odun, hala birçok sektör 

tarafından kullanılan ve biyolojik olarak devamlılığı olan bir materyaldir (Aydemir ve Gündüz, 

2009). 

 

Üstyüzey iĢlemleri ağaç malzemeden üretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarını 

korumak ve estetik değerini arttırmak için yapılan renklendirme, renk açma ve koruyucu katman 

oluĢturma iĢlemleri Ģeklinde tanımlanabilir. Koruyucu katman; mobilya ve dekorasyon 

elemanlarını fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler, açık hava Ģartları ve biyolojik zararlılar gibi 

etkenlere karĢı korumak amacı ile katman yapma özelliğindeki malzemeler kullanılarak; ağaç 

malzeme yüzeylerinin kaplanması Ģeklinde hazırlanır ve uygulanır (Sönmez, 2000).  

 

Ağaç malzeme yüzeylerinin estetik ve ekonomik ömrünün uzatılabilmesi amacıyla, 

koruyucu katman oluĢturmada sıvı yüzey iĢlemleri için en çok kullanılan maddeler boya ve 

verniklerdir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Ağaç malzeme için en sakıncalı olan etken açık hava koĢullarıdır. Sıcaklık, nem, güneĢ 

ıĢığının değiĢik dalga boyları ve UV radyasyonu bunların mevsimlere göre günün belli 

saatlerinde değiĢmesi ahĢap malzeme üzerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir. AhĢap 

malzemeyi bu olumsuz etkilerden kısmen de olsa koruyabilmek için yüzeyleri boya ve vernikler 

ile kaplanmaktadır. Bunların açık hava koĢullarına karĢı dayanıklı olup olmadıkları ve 

ülkemizde yaygın olarak kullanılan ağaç türleriyle uyum sağlayıp sağlayamadığının 

araĢtırılması gerekmektedir. Yapılacak araĢtırmalarda vernik türlerinin uygun seçilmelerinin 

yanında vernikleme tekniğinin de uygun seçilmiĢ olması gerekmektedir. Boya / vernik 

katmanlarının harici etkilere karĢı dayanıklılıklarını belirlemeye yönelik testler genellikle 

mevcut vernik sistemlerinin performansını belirlemek ya da ürün geliĢtirmek amacıyla 

yapılmıĢtır (Feist, 1994). 

 

Günümüzde üstyüzey iĢlemleri için çok sayıda yüzey iĢlem malzemesi kullanılması 

yanında, uygulamada da oldukça fazla yöntem geliĢtirilmiĢtir. Mobilya endüstrisinde kullanılan 

çeĢitli ağaç türleri de göz önüne alınırsa, üstyüzey iĢlemlerinin ne kadar karmaĢık ve güç olduğu 

kolayca anlaĢılabilir (Özdemir, 2003). 
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Bu çalıĢmanın amacı, mobilya ve parke yapımında kullanılan bambu malzemede 

(Bambusa) çeĢitli kullanım yerleri için uygulanabilecek, günümüzde sıklıkla kullanılan 

üstyüzey iĢlemlerini (selülozik, sentetik, poliüretan ve su bazlı vernik) firmaların uygulama 

önerilerini de dikkate alıp uygulayarak elde edilen yüzeylerde renk özellikleri ve değiĢimi, 

parlaklık, yüzey sertliği, uygulanan yüzeylerdeki katman kalınlıkları ve yüzey pürüzlülüğü 

ölçümlerini yapmaktır. Böylelikle Bambuda günümüzde sıklıkla kullanılan üstyüzey iĢlem 

malzemeleri ile ilgili veriler elde edilerek ve kullanım yerine uygun üstyüzey iĢlem malzeme 

seçiminde optimum noktayı yakalamak hedeflenmektedir.   
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Bambu İle İlgili Yapılan Çalışmalar 

Bambu yapı malzemesi olarak kullanıldığında üretimi, güvenliği, dayanıklılık ve sertlik 

özellikleri bakımından üstün özelliklere sahiptir. Mekanik özellikleri iyidir. ĠnĢaatta mukavemet 

ve kullanım kolaylığı bakımından tercih edilebilir. Dairesel kesit olarak bambu içi boĢ bir 

malzemedir. Yapılarda kiriĢ ve kolon olarak değerlendirilir. Mekanik özelliklerini etkileyen 

faktörler düğümleri ve diyaframlardır. Ayrıca farklı bölgelerde yetiĢen bambuların mekanik 

özelliklerinin farklılık gösterdiğini bildirmiĢtir (Jules,1985). 

 

Bambu ağaç türü kontrplak yapımında da kullanılmaktadır. Özellikle Phyllostachys ve 

Pubescens (Mazd) türleri tercih edilmektedir. Elde edilen kontrplakların eğilme direnci son 

derece yüksektir. Böcek saldırılarına karĢı dayanıksızdır. Yeni ürün olmasından dolayı rekabet 

gücü düĢüktür (Guisheng, 1985). 

Bambu Endonezya‟da önemli ve ekonomik olmasından dolayı hemen hemen her yerde 

yetiĢmektedir ve 30‟dan fazla türü bulunmaktadır. Yoğun olarak inĢaat sektöründe 

kullanılmaktadır. Bambu diğer ağaç türlerine göre daha dayanıklı olmasına rağmen mantar, 

termit, özellikle böceklere karĢı dayanaksızdır. Kimyasal ya da kimyasal olmayan yöntemlerle 

korunmaktadır. Geleneksel olarak korunması için su içine daldırılarak niĢasta miktarı azaltılarak 

doğal kurutmaya bırakılması ile yapılır. Ancak yeterli değildir. Bazı koruma teknikleri 

uygulanarak bambu kalitesi artırılmaktadır (Sulthoni, 1985). 

Asya‟da 1993 yılında bambu üreten ülkelerde planlama toplantısı düzenlenerek 

çalıĢmalar yapılmıĢ ve Bambunun ekonomik değerini artırmak hedeflenmiĢtir (Kumar, vd., 

1994). 

 

Bambu en hızlı büyüyen odunsu bitki olması nedeni ile biyologlar, mühendis ve 

mimarların dikkatini çekmiĢtir. Bambu türleri üzerinde yapılan mekanik testler yeterli değildir. 

Bu çalıĢmada Guadua angustifolia bambu türü kullanılmıĢtır. Farklı deney numunelerinin tipleri 

değerlendirilmiĢ sonuç olarak örnekler üzerinde kullanarak testlerden elde edilen (yuvarlak, 

uzun, yuvarlak, kısa, bölünmüĢ) birbirinden önemli ölçüde farklılık göstermiĢtir (Gnanaharan ve 

Janssen, 1994). 

 

Doğal kaynakların gitgide azalması sonucu farklı malzeme arayıĢına gidilmiĢtir. 

Bambu‟nun yenilenebilir, çevre dostu ve yaygın olarak kullanılabilir olması avantajlar 
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arasındadır. Bambudan tamamen yararlanmak için çalıĢmalar yapılmalıdır (Kumar ve Shukla, 

1995). 

 

Rize ili Pazar ilçesinde bulunan bambu meĢceresinde, 1997 yılında çıkan sürgünlerin 

ortalama boyları tespit edilmiĢtir. Üretim çalıĢması sonucunda elde edilen değerler, yüzde 

olarak değerlendirilmiĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. Bambuların büyüme dönemleri içinde, günlük 

maksimum boy artıĢının bir metreye yakın olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan üretim 

çalıĢmasında, ilkbahar mevsimindeki üretimin, kıĢ mevsimine göre daha baĢarılı olduğu 

görülmüĢtür (Baykan, 1999). 

 

ÇeĢitli formlarda üretilmesi ahĢaba göre avantaj olarak görülmektedir. Ġlk bambu tabanlı 

panel 1940' larda Çin'de üretilmiĢtir. Daha sonra 28 çeĢit panel ürünü geliĢtirilmiĢtir. Bambu ve 

Rattan Uluslararası Ağı AraĢtırma DanıĢma Grubu bambu tabanlı paneller üzerinde araĢtırma ve 

geliĢtirme çalıĢmaları yapmaktadır (Ganapathy  vd., 1999). 

  

Doğal ortamda yetiĢen bambular tohum veya rizomlar ile çoğalmaktadırlar. Bambunun 

hafif ve sağlam yapıya sahip olmasından dolayı, inĢaat sektöründe tercih edilmektedir. 

Bambudan yapılmıĢ iskele Çin, Hindistan ve birçok Asya ülkesinde kullanılmaktadır. Tayland 

da ise kasırgalara karĢı yüksek performansından dolayı Bambu iskele tercih edilmektedir 

(Janssen, 2000). 

 

Bambu‟nun Bambusa ve Pervariabilis türlerininin mekanik özellikleri üzerinde yapılan 

bir çalıĢmada basınç direnci değiĢimi incelenmiĢ ve tasarım kurallarının bambunun özelliklerini 

etkilediği görülmüĢtür (Chung ve Yu, 2002). 

 

Bambu doğal bir malzemedir. Kompakt ve doğal yapısı dolayısı ile iyi bir dekoratif 

malzemedir. Bambu içindeki niĢasta, Ģeker ve protein miktarı ahĢaba göre yüksektir. Daha kolay 

mantar tahribatına uğrar. Çevreye zararsız, toksik olmayan, yeni teknolojiler kullanılarak küfe 

ve mantara dayanıklı üstyüzey iĢlem malzemelerinin kullanılması önemlidir. Karbonize ve 

boyama tedavisi ile bambuya pigmentasyon uygulanarak koruma sağlanacağını belirtmiĢtir 

(Manhua ve Guangjie, 2003). 

 

Lamine bambu bloklar, laminasyon ve yapıĢtırma iĢlemlerinin ardından lamine kesme 

makinesi ile oluĢturulmaktadır. Farklı özelliklere sahip bambu kaplama içerisine bambu bloklar 

kullanılarak lamine malzemeler üretilmektedir (Yang  vd., 2003). 
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Son yıllarda çevresel endiĢelerin artmasıyla yapı sektöründe yeni kaynaklar aranmıĢ ve 

bambu malzemeye bir yöneliĢ olmuĢtur. Yapılarda kullanılan çelik, beton vb malzemelerin 

yerine alternatif olarak bambu malzeme koruyucu iĢlemlerin ardından kullanılabileceğini 

belirtmiĢtir (Ghavami, 2004). 

  

Bambu da üst, kök çapı, duvar kalınlığı ve uzunluğu alttan kademeli olarak üst 

bölümlere doğru düĢer. Bambu duvar kalınlığı ve çapı değiĢtikçe özellikleri de değiĢmektedir. 

Bambuda yapılan çekme ve sıkıĢtırma testlerinde % 50 yi aĢan değerlerde çekme gerilimi daha 

yüksek çıkmıĢtır. Bambu ortalama çekme mukavemeti 86,96 MPa, orta kısmında ise yüksek 

değerlerlere sahiptir yani 95,80 MPa Ortalama elyaf uzunlaması yönünde 15,11 GPa‟dır. Çekme 

testi ortalama oranı alttan üste doğru artar. Ortalama basınç dayanımı 29,48 MPa ve sırasıyla 

düğüm olmaksızın üst 29,62 MPa 34,52 MPa ölçüsünde bir değere sahip olur. Genel olarak, 

basınç dayanımı boğum varlığı ile etkili olduğunu tespit etmiĢtir (Khosrow ve Albanise, 2004). 

 

Antalya Orman Bölge Müdürlüğü, TaĢağıl Orman ĠĢletme Müdürlüğü orman yollarında 

farklı iki yükselti kademesi (800 ve 1000 m.), farklı iki bakı (kuzey ve güney) ve farklı iki Ģevde 

(kazı ve dolgu Ģevi) olmak üzere 8 adet deneme alanı oluĢturulmuĢtur. Bu deneme alanlarında 

Phyllostachys bambusoides bitkisinin 30 – 40 cm. uzunluklarındaki rizomları ve bu rizomlardan 

elde edilen bitkiler materyal olarak kullanılmıĢtır. Bakının, bambuların yaĢaması üzerinde etkili 

bir faktör olduğu; yükseltinin ise bambuların yaĢaması üzerinde etkili bir faktör olmadığı ortaya 

çıkmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar neticesinde elde edilen sonuçlara göre bambu bitkisinin orman yol 

Ģevlerinde kazı Ģevlerinin stabilizasyonunda istenilen yükselti kademelerinde baĢarıyla 

kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır (Emir, 2006). 

 

Bu çalıĢmada hurma yağı kullanılarak Gigantochloa, Scortechinii, Gamble bambu 

türleri üzerinde ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. Numuneler yapıĢtırılarak lamine edilmiĢtir. Tutkal hattı 

delaminasyon sıcaklığı arttıkça yağlı ısıl iĢlem süresi artmaktadır. Yüzeylere uygulanan hurma 

yağı bambu yapıĢma özelliğini azalttığı belirtmiĢtir (Sulaiman vd., 2006). 

 

Diğer bir çalıĢmada bambu malzeme hurma yağı ile ısıl iĢlem uygulamasında tabi 

tutulduktan sonra fiziksel ve mukavemet değerleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda bambu 

fiziksel olarak orijinal haline göre değer kaybettiği saptanmıĢtır. Mukavemetteki azalma ısı ve 

süreye göre farklılık göstermektedir. Mantar ve böceklere karĢı en ideal koruma süresi 60 ve 30 

dakikalık süreler olduğu tespit edilmiĢtir (Wahab vd., 2005). 
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Bambular en çok yapısal inĢaat malzemeleri olarak kullanılmaktadır. Biyolojik 

zararlılara karĢı dayanıksız olması önemli bir dezavantajdır. DüĢük maliyetli ve çevre dostu 

koruyucular kullanılmalıdır. Neem tohumunun yağına (NSO) batırılmak suretiyle denemeler 

yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre neem yağına batırılan numuneler mantar ve biyolojik 

zararlılara karĢı daha dayanıklı olmuĢtur (Erakhrumen, 2012). 

 

2.2. Ağaç Malzemede Üstyüzey İşlemleri İle İlgili Çalışmalar 

Stumbo çalıĢmasında, biçilmiĢ, rendelenmiĢ ve zımparalanmıĢ yüzeyler karĢılaĢtırılarak, 

daire testere ile biçilmede, testere diĢ sayısı ve kesme hızı arttırıldıkça yüzey pürüzlülüğünün 

azalacağı bildirilmiĢtir (Stumbo, 1960). 

 

            Uzun süre açık hava iklim Ģartlarında bekletilen odunda doğal rengin koyulaĢtığı, 

akçaağaç ve diĢbudağın sarı, meĢe, ceviz ve maunun esmer renk aldığı, renk açma iĢlemi ile bu 

renk değiĢimlerinin giderilebileceği bildirilmiĢtir (Feirer, 1984). 

 

AhĢap yüzeyler için hazırlanan değiĢik renkteki opak boyaları, farklı türdeki ağaç 

malzeme yüzeyine uygulayarak sertlik, parlaklık, çizilme ve yüzeye yapıĢma direncini 

araĢtırmıĢtır. Yüzeye yapıĢma direnci farklılaĢmasında ağaç malzeme türünün etkili olmadığı 

asıl etkinin boya çeĢidine ait olduğunu belirlemiĢ ve en iyi sonucun sentetik boyada elde 

edildiğini belirtmiĢtir (Kaygin, 1997). 

 

Ağaçtan yapılmıĢ mobilya üstyüzeylerinde kullanılan vernik katmanlarının sertlik, 

parlaklık, ve yüzeye yapıĢma mukavemeti, ile kuru ve ıslak sıcaklık, sigara ateĢi, aseton, 

deterjan, asetik asit ve sodyum hidroksite dayanıklılıkları bakımından, vernik katmanları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan araĢtırma sonuçlarında, vernik katmanlarının sertliğinde ağaç 

cinslerinin farklılaĢmasının etkili olmadığını, asıl etkinin vernik türüne ait olduğunu ve 

polyester vernikte 139,2 ortalama ile en fazla sertlik değerini, poliüretan parlak verniğin 98,6 

ortalama ile en fazla parlak katman yapan vernik olduğunu tespit etmiĢtir (Sönmez, 1989). 

 

Farklı türdeki ağaç malzemenin ve ağaç kaplamanın yüzeyine uygulanan farklı türdeki 

verniklerin sertlik, parlaklık, yapıĢma, çizilme, ev içi kimyasallara karĢı dayanımları ve sigara 

ateĢine karĢı dayanımları araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak vernik katmanlarının sertliklerinde ağaç 

cinsinin etkili olmadığı asıl etkinin vernik türüne ait olduğunu açıklamıĢ çapraz kesimle yüzeye 

yapıĢma mukavemeti tayininde, poliüretan verniğin ağaç yüzeyi ile bağlantısının diğer 

verniklere göre daha iyi olduğu, en kötü sonucu ise sentetik vernik katmanın verdiği tespit 
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edilmiĢtir. Sigara ateĢinin araĢtırmada kullanılan vernik katmanlarının hepsinde etkili olduğu ve 

tahribat yaptığı tespit edilmiĢtir (Sönmez, 1989). 

 

Kayın ve meĢe kaplamalı yüzeyler üzerine selülozik, sentetik, poliüretan ve polyester 

vernik uyguladıktan sonra vernik katmanlarının sertlik, parlaklık, tutunma direnci ile çevresel 

asit ve sıcaklık etkilerine karĢı dayanıklılıkları incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, en sert 

verniğin polyester, en esnek verniğin ise sentetik vernik olduğu, tutunma direnci bakımından en 

güçlü poliüretan, en zayıf sentetik vernik olduğu görülmüĢtür (Sönmez, 1989). 

 

Her geçen gün azalan orman alanlarına ters orantılı olarak kiĢi baĢına düĢen tüketimin 

artması, ağaç malzemenin daha uzun süre kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. Ağaç malzemenin 

yüzeylerini dıĢ etkilere karĢı korumak amacıyla değiĢik vernik katmanı ile kaplamak en yaygın 

olarak kullanılan bir yöntem olduğunu bildirmiĢtir (Highley ve Kıcle, 1990). 

 

Anderson vd. çalıĢmalarında açık hava iklim Ģartlarında odun renginin çok hızlı 

değiĢtiği ve genellikle yan bileĢenler ve ligninin kimyasal bozunmasından dolayı sarı ve 

kahverengimsi renge dönüĢtüğü belirtilmiĢlerdir (Anderson, vd., 1991). 

 

Uzun süre açık hava iklim Ģartlarında bekletilen odunda doğal rengin koyulaĢtığı 

akçaağaç ve diĢbudağın sarı, meĢe, ceviz ve maunun esmer renk aldığı ve renk açma iĢlemi ile 

bu renk değiĢimlerinin giderilebileceği bildirilmiĢtir (Engler, 1992). 

 

Çakıcıer çalıĢmalarında ağaç malzeme yüzeylerinde kullanılan solvent bazlı verniklerin, 

suda çözünen ağaç boyalarının renginde yaptığı değiĢiklikte, vernik çeĢidinin önemli, ağaç 

türünün ise önemsiz olduğunu bildirmiĢtir (Çakıcıer, 1994). 

 

Sarıçam ve kestane odunları emprenye ve vernikleme iĢleminden sonra açık hava 

Ģartlarında bekletilerek, renk, sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma dirençlerindeki değiĢmeler 

incelenmiĢtir. Açık hava etkisinde kestane odununun sarıçama göre daha az renk değiĢimine 

uğradığı ve her iki ağaç türünde de poliüretan vernik 1. derece, sentetik vernik 2. derecede 

sertlik gösterdiği bildirilmiĢtir (Peker, 1997). 

 

           MeĢe, kestane, kayın ve sarıçam odunlarına selülozik, sentetik, poliüretan ve asit 

sertleĢtiricili vernikler uygulanarak renk değiĢtirici etkiye sahip olduğu, en fazla etkinin sentetik 

vernikle oluĢtuğu belirlenmiĢtir (Sönmez, 1997). 
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Budakçı çalıĢmasında ahĢap verniklerinde katman kalınlığı, sertlik, parlaklık ve yüzeye 

yapıĢma mukavemetlerini incelemiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre katman kalınlığının 

arttırılması, 3. kat uygulamarında sertlik üzerinde fazlaca etkili olmadığını ancak parlaklık 

artıĢına neden olduğunu tespit etmiĢtir (Budakçı, 1997). 

 

MeĢe, kestane, kayın ve sarıçam odunlarına selülozik, sentetik, poliüretan ve asit 

sertleĢtiricili vernikler uygulanarak renk değiĢtirici etkileri araĢtırılmıĢtır. Verniklerin bu ağaç 

türlerinde renk degiĢtirici etkiye sahip olduğu, en fazla etkinin sentetik vernikle oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir (Sönmez, 1997). 

 

Budakçı çalıĢmasında ahĢap verniklerinde katman kalınlığının sertlik, parlaklık ve 

yüzeye yapıĢma mukavemetine etkilerini araĢtırmıĢ, 3. kat vernik uygulamalarının sertlik 

üzerinde etkili olmadığını ancak parlaklık artıĢına neden olduğunu ve polimerik esaslı 

verniklerde, katman kalınlığını arttırmanın yüzeye yapıĢma mukavemetini arttırdığını tespit 

etmiĢtir (Budakçı, 1997). 

 

AhĢap malzemenin doğal verniklenmesinde en açık rengi; kayın, sarıçam ve diĢbudak 

da sentetik vernik, meĢede akrilik vernik vermiĢtir. En koyu rengi; kayın, çam ve diĢbudak da 

asit katalizörlü vernik, meĢede ise poliüretan vernik vermiĢtir. Rengi açılmıĢ ağaç malzeme 

yüzeylerinde; meĢede en açık rengi akrilik ve asit katalizörlü vernik, diĢbudak da sentetik ve 

poliüretan vernikler vermiĢtir. Kayında en koyu rengi sentetik, sarıçam da ise akrilik, poliüretan 

ve asit katalizörlü vernikler vermiĢlerdir (Uysal, vd., 1999). 

 

DeğiĢik ağaç türleri üzerine farklı yöntemlerle uygulanan farklı tipteki su çözücülü 

verniklerin sertlik, parlaklık ve tutunma direncinin solvent bazlı verniklerden daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir (Özçiftçi vd., 1999). 

 

Masif meĢe ve meĢe kaplamalı numunelere selülozik, sentetik, poliüretan ve akrilik 

vernikler uygulanarak vernik katmanlarına elma, portakal, limon, çamaĢır suyu, ve coca – cola 

etki ettirilmiĢ ve verniklerin tamamında sertlik kaybı meydana gelmiĢ, en fazla sertlik kaybı 

coca cola ve çamaĢır suyu etkisinde kalan akrilik vernikte olmuĢtur (Sönmez, 1999). 

 

Baykan vd. göre; üstyüzey iĢlemlerine baĢlamadan önce, ağaç malzemenin uygun 

makine ve perdah (rendeleme, zımparalama) iĢlemlerine tabi tutularak yüzey pürüzlülüğünün 

giderilmesi veya en aza indirilmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Baykan,vd., 2000). 
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Vernikler sürüldükleri yüzeyde kuruduktan veya sertleĢtikten sonra daha çok saydam bir 

katman oluĢturan, genellikle çözücü ve katı olmak üzere 2 elemandan oluĢan eriyiklerdir. 

Verniklemenin amacı ağaç malzeme yüzeyinde sert bir katman oluĢturarak yüzeyi dıĢ etkilerden 

korumak ve güzelleĢtirmektir (Kurtoğlu, 2000). 

 

DeğiĢik ağaç türleri üzerine farklı yöntemlerle uygulanan farklı tipteki su bazlı 

verniklerin sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma direncinin solvent bazlı verniklerden daha 

düĢük olduğu belirtilmiĢtir (Yakın, 2001). 

 

Janin vd. çalıĢmalarında günümüzde CIE L* a* b* renk ölçme teorisi ile ahĢap 

endüstrisinde ham kereste renginin renk koordinatlarının hesaplanabilirliğini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırma sonucunda, CIE L* a* b* renk ölçümü ile renk ve numune özellikleri vasıtasıyla 

ahĢabın görünüĢ özelliklerinin tanımlanmasının sınıflandırma için uygun olduğunu, renk açma, 

kurutma ve eskitilme ile ahĢabın rengindeki değiĢme ve renk çeĢitliliğinin belirlenebildiğini, iç 

mekanlarda ve mobilyalarda kullanılan ahĢap parçaların karĢılaĢtırılmasında yararlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Janin, vd., 2001). 

 

Delikan çalıĢmasında değiĢik tür ağaç malzemeleri Alman ceviz boyası, anilin boya, 

kimyasal boya ve eco - color boya ile renklendirdikten sonra, 72 saat süre ile xenon ark lambası 

altında hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemi uygulamıĢ, kırmızı renk değerinde önemli oranda 

azalma, sarı renk ve renk parlaklık değerinde ise artma olduğunu bildirmiĢtir (Delikan, 2001). 

 

Kızılçam tomruklarından elde edilen kaplama levhalarının bir kısmını teknik diğer 

kısmını ise doğal kurutma iĢlemine tabi tuttuktan sonra yüzey pürüzlülükleri belirlenmiĢ ve 

yüzey pürüzlülüğünün çekme - makaslama direncine etkisi araĢtırılmıĢtır (Güler ve Çolakoğlu, 

2001). 

 

Sarıçam (Pinus sylvestris L.), Doğu kayını (Fagus orientalis L.) ve meĢe (Quercus 

Petreae L.) odunlarından hazırlanan panellere önce ahĢap koruyucu daha sonra sentetik esaslı 

opak boya ve vernik uygulanmıĢ, ahĢap koruyucunun, sentetik boya ve vernik katmanlarının 

tutunma direncini azalttığı tespit edilmiĢtir (Sönmez ve Budakçı, 2001). 

 

DeğiĢik ağaç türleri üzerine farklı yöntemlerle uygulanan farklı tipteki su bazlı 

verniklerin sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma direncinin solvent bazlı verniklerden daha 

düĢük olduğu belirtilmiĢtir (Yakın, 2001). 
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            Sarıçam, Doğu kayını ve kestane odunlarına selülozik, sentetik, poliüretan ve asit 

katalizörlü vernik uygulanarak, açık hava iklim Ģartlarının odun rengine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Sonuç olarak, poliüretan verniğin hem sarı hem de kırmızı renk tonunda artıĢ olurken, sentetik 

verniğin sarı renk tonunda azalma, kırmızı renk tonunda artıĢ olduğu belirtilmiĢtir (Sönmez, 

2001). 

 

Ağaç malzemede sadece boyama ve vernikleme ile üstyüzey iĢlemleri iki yıldan daha az 

süreler için yüzeysel bir koruyuculuk göstermektedir (Sönmez, vd., 2002). 

 

Ağaç malzemenin kısa süreli ve yüzeysel korunmasından çok, uygun su itici, biyotik ve 

abiyotik etkisi bulunan kimyasal maddelerle emprenye edildikten sonra vernikleme ve boyama 

iĢlemine tabi tutularak, fotokimyasal tahribat, boyutsal değiĢim, biyolojik yıkım ve yangına 

karĢı kullanım ömrünü uzatmak önem taĢımaktadır (Örs, vd., 2002). 

 

Su itici maddelerle boyama ve vernikleme iĢlemlerinde bor ile emprenye edilmiĢ ağaç 

malzemenin dıĢ ortam Ģartlarında daha dayanıklı olacağını ifade etmektedir (Örs, vd., 2002). 

 

DüĢük kırmızı renk tonu istenen iĢlemlerde renk açma iĢleminden sonra odun yüzeylere 

poliüretan vernik uygulanmamalıdır. Son katta poliüretan vernik uygulanması söz konusu 

olduğunda, Ģeffaf renksiz dolgu verniği kullanılması kırmızı renk tonu oluĢumunu azaltabilir 

(Özçifçi ve Atar, 2002). 

 

Lui ve Furuno çalıĢmalarında elde ettikleri sonuçlara göre; yumuĢak ağaçlarda sert 

ağaçlara göre kırmızı renk eğiliminin fazla olduğunu ve sert ağaçlarda yumuĢak ağaçlara göre 

yeĢil rengin daha güçlü olduğunu belirlemiĢ, mavi renkte ise sert ve yumuĢak ağaçlar ile 

hazırlanan tüm örneklerde, ağaç türünün etkili olmadığını belirlemiĢlerdir (Lui ve Furuno, 

2002). 

 

Budakçı çalıĢmasında elde edilen sonuçlara göre farklı vernik katmanlarının sertlik, 

parlaklık ve yüzeye yapıĢma mukavemetine ağaç türlerinin önemsiz, vernik etkisinin önemli 

olacağını belirtmiĢtir (Budakçı, 2003). 

 

Budakçı ve Çınar çalıĢmalarında sarıçam, kayın ve meĢe ağacından elde edilen budaklı, 

ardaklı ve çatlak ağaç malzeme yüzeylerine anilin, kimyasal ve hazır karıĢım boya uygulayarak 

renklerdeki değiĢiklikleri incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda, en yüksek renk saflığı değeri 

anilin boya ile renklendirilmiĢ çatlak çam malzemede, en düĢük kimyasal boya ile 

renklendirilmiĢ ardaklı çam ve meĢe malzemede tespit etmiĢlerdir (Budakçı ve Çınar, 2004). 
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Bazı vernikler ile üstyüzey iĢleminin ladin odununun parlaklık, pandüllü sertlik ve renk 

özelliklerine etkileri arastırılmıĢ; sonuç olarak, renk değeri en yüksek sarı renk  30 ve kırmızı 

renk değeri 5,3 sentetik vernikte, en düĢük poliüretan vernikte 0,8; parlaklık değeri en yüksek 

poliüretan vernikte 104,4, en düĢük kontrol örneğinde 5,54, pandüllü sertlik değeri en yüksek 

poliüretan vernikte 69 bulunmuĢtur. Buna göre üstyüzey iĢlemlerinin ladin odununun bazı 

fiziksel özelliğini arttırdığı söylenmiĢtir (Örs, vd., 2005). 

 

Sarıçam ve Doğu kayını odunlarından ve ceviz meyve kabuğu (Juglans regia), zakkum 

(Nerium oleander), safran (Crocus sativus) ve kök boyası (Rubia tinctorium) bitkilerinin 

ekstraktlarından su çözücülü ahĢap boya maddeleri elde etmiĢler ve çalıĢma sonucu elde edilen 

renkleri, ISO 2470 standardında belirtilen koordinatlara (Commission International de 

I‟Eclaireage - CIELAB - 1976) göre sınıflandırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda, geliĢtirilen su 

çözücülü boyaların tamamının, ahĢap malzeme kökenli mobilya ve dekorasyon ürünleri 

üstyüzey iĢlemlerinde kullanılabilecek estetik görüntü ve özelliklerde olduğunu belirlemiĢlerdir 

(GöktaĢ, vd., 2006). 

 

Katman sertliği, mekanik etkilere dayanım açısından istenen bir özellik olmasına 

rağmen, gereksiz katman artıĢı vernik katmanının esneklik özelliklerini olumsuz yönde 

etkilemekte; katman yüzey gerilimi iyice artırarak pul pul dökülmesine sebep olmaktadır 

(Çakıcıer, 2007). 

 

Masif parkelerde kalite sınıflarına göre yüzey pürüzlülüğünün belirlenmesi amacıyla 

kayın, meĢe ve iroko parke örneklerini radyal ve teğet yönde keserek I.II.III.IV kalite 

düzeylerinde deney örnekleri oluĢturmuĢ ve iğne taramalı yüzey pürüzlülüğü cihazı ile 

ölçmüĢtür. Sonuç olarak, parke rutubetinin artmasıyla parke yüzey pürüzlülüğünün de arttığını, 

pürüzlü yüzeylerden oluĢan parkelerin kontrparke ve lamine parke üretiminde yapıĢma kalitesini 

düĢürdüğü bildirilmiĢtir (Çabukoğlu, 2007). 

 

Kiraz ve armut malzemelerden hazırlanan örneklerin iĢlenmesi sürecinde farklı 

parametrelerin yüzey pürüzlülüğüne etkisi araĢtırılmıĢtır. Deney örnekleri, 6, 9 ve 12 m/dk 

besleme hızı ve 7200 devir/dakika mil dönme hızında, 1,4 mm kesme derinliğinde 

rendelenmiĢtir. Sonuç olarak, mil dönüĢ yönünde besleme yapılarak gerçekleĢtirilen rendeleme 

iĢleminde daha pürüzsüz yüzeyler elde edilmiĢtir (Söğütlü ve Döngel, 2009). 
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3. GENEL BİLGİLER 

3.1. Bambu Ağaç Malzeme 

Bambular Gramimacea familyasında olup, 76 cins ve 1200'den fazla türe sahiptir ġekil 

3.2. de bambunun dikili hali verilmektedir. Dünya üzerinde en fazla yayılıĢ gösterdiği alan, 

nemli tropikal Asya ile Hint Okyanusu ve Büyük Okyanus'taki adalardır. Bambular kutup 

bölgesi ve Avrupa kıtası hariç bütün kıtalarda doğal olarak yayılıĢ gösterir. Bambu bir tür bitki 

olduğundan çevre dostu ve en sert ağaç türlerinden bir hammaddedir. Bambunun olgunlaĢıp 

büyümesinde sadece 3 ile 5 yıl arasında değiĢen bir süreyi bulması diğer ahĢap malzemelerle 

karĢılaĢtırıldığında bambuya büyük bir avantaj sağlar. Çünkü diğer ağaç ürünlerinde olgunlaĢma 

50 ve 100 yılı bulmaktadır. Bambu malzeme laminansyon teknolojisi ile ġekil 3.1. de görüldüğü 

gibi yatay yönlü ve  dikey yönlü  olmak üzere iki Ģekilde üretilmektedir. Bambu malzeme 

üstyüzey iĢlemi görmemiĢ halde (Naturel) olarak ve  ısı fırınlarında ısı uygulanarak (Karbonize) 

Ģeklinde iki çeĢit üstyüzeye sahip olarak belirli ölçülerde tabaka Ģeklinde üretilmektedir. 

 

 

 
                     

Şekil 3.1. Bambu panel üretim Ģekli: a) yatay yönlü üretim, b) naturel, c) karbonize,                 

d) dikey   yönlü üretim, e) naturel, f) karbonize. 

 

a) 

f) e) d) 

c) b) 
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Şekil 3.2. YetiĢmekte olan bambu ormanları. 

 

3.2. Vernikler 

3.2.1. Selülozik vernik 

Selülozik verniğin yaklaĢık %  25 - 30‟luk bölümü nitroselüloz (selüloz nitrat), reçine 

ve yumuĢatıcılardan oluĢup sürüldüğü yüzeyde katman oluĢtururlar. Geri kalan % 65 – 75‟lik 

bölümü ise ağaç malzemeye sürüldükten sonra vernikten buharlaĢarak ayrılan eritici ve inceltici 

sıvılardır. 

 

Kuruması fiziksel olduğu için kurumuĢ selülozik vernik katmanı üzerine yeni sürülen 

vernik katmanı eskisini yumuĢatmaktadır. Üst üste sürülen vernik katmanları arasında tam bir 

bütünleĢme olmaktadır.  

 

Selülozik vernik, normal koĢullarda havada kurumaktadır. Selülozik verniğin birkaç 

dakikada kuruyan türleri olduğu gibi, birkaç saatte kuruyan türleri de bulunmaktadır. Sürtünme 

ile gittikçe parlamakta ve sertleĢmektedir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Selülozik vernik katmanı, yumuĢatıcılar katılarak kullanım amacına uygun esneklikte 

hazırlanabilmektedir. Ancak yumuĢatıcıların fazla katılması vernik katmanının dayanımını 

azaltmaktadır. Selülozik vernik katmanında en önemli madde nitroselülozdur. Nitroselüloz 

(selüloz nitrat) saf selülozun nitrik asit ve sülfürik asitle esterleĢmesi suretiyle elde edilmektedir. 

Normal koĢullarda nitroselüloz uzun molekül bağları oluĢturmaktadır. 
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Nitroselülozun molekül bağını kısaltmak için basınç altında piĢirilerek eritici sıvılar ile 

uygun yoğunluğa getirilmesi gerekir. Molekül bağları kısa nitroselüloz daha kalın katman 

oluĢturmaktadır. Bu nedenle akıĢkanlığı aynı iki vernik, üretiminde kullanılan nitroselülozun 

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

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

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

oluĢturmaktadır. 

 

Vernik sıvısının akıcılığı, yüzeyde oluĢturacağı katmanın kalınlığını belirlememektedir. 

Satın alınırken sadece akıĢkanlığına bakıp koyu olanını seçmek yetmemekte, yüzeye 

sürüldükten sonra verniklerden hangisinin daha kalın katman oluĢturduğunu saptamak 

gerekmektedir. Selülozik vernik üretiminde genellikle yapısındaki azot oranı % 10 ile % 12,5 

olan nitroselülozdan yararlanılmaktadır.  

 

Vernik üretiminde katman oluĢturmak amacı ile kullanılan diğer bir nitroselülozda 

kollodyum pamuğudur. Kollodyum pamuğu, doğal selülozdan farklı olarak aseton ve ester 

gurubu sıvılarda da erimektedir. Sürüldüğü yüzeyde eritici ve inceltici sıvısı buharlaĢınca, 

saydam ve oldukça sıkı bir katman oluĢturmaktadır. Selülozik verniğin katman yapan bölümünü 

oluĢturan diğer önemli maddede reçinelerdir. Nitroselüloz verniklerde reçine oranı nitroselüloz 

oranını geçmez. Eğer reçine oranı nitroselüloz oranını geçerse Nitrokombinasyon verniklerden 

bahsedilebilir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Selülozik vernik filminin kuruması için eritici ve inceltici sıvıların buharlaĢması ve 

geride sadece katman yapan bağlayıcı maddelerin kalması gerekmektedir. Bu vernikler oldukça 

çabuk kurumakta, bu nedenle seri üretimdeki vernikleme iĢlemleri için daha uygundur. 

 

Selülozik vernikler 20 
o
C ve %  65 bağıl nemli havada verniğin sürülüĢ kalınlığına göre 

20 – 30 dakikada kurumaktadır. Bu kuruluktaki vernik filmi zımparalanabilmekte ve üzerine bir 

kat daha vernik sürülebilmektedir. Astar ve dolgu selülozik vernikleri en çok 20 dakikada 

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

kurumaktadır. 

 

Verniğin kalınlığı arttıkça kuruma süresi uzamaktadır. Ağaç malzemeye sürülen vernik 

miktarı iki katına çıkarıldığında, kuruma süresi ise dört kat artmaktadır. Kalın vernik sürmek 

suretiyle iĢin çabuk bitirilmesi mümkün değildir. Sıcaklığın azalması ile kuruma süresi 

uzamakta, yükselmesi ile kısalmaktadır (Kurtoğlu, 2000). 
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3.2.2. Sentetik vernik 

Sentetik maddelerin uygun sıvılarda eritilmesi yolu ile hazırlanan sentetik verniklerin 

kuruması, eritici ve inceltici sıvıların buharlaĢmasına bağlıdır.  Temel madde olarak sentetik 

vernik üretiminde polimerize yollarla üretilen genellikle geç eriyen Vinilklorür, polivenil- 

klorür asetat ve polivinilasetat (PVA) gibi sentetik maddelerden yararlanılmaktadır. 

 

Vinilklorürden üretilen vernik filmi asit, baz ve suya olağan üstü dayanıklıdır. Diğer 

sentetik verniklerle kombine edilerek havaya ve kimyasal etkilere dayanıklı katman oluĢturan 

geliĢtirilmiĢ türleri de hazırlanmaktadır. Kolay yanmaması vinilklorürlü sentetik verniğin üstün 

özelliklerindendir (Kurtoğlu, 2000).  

 

Polivinilklorürasetatlı vernikler ise çok esnek bir film katmanı oluĢturmaktadırlar. 

Eğilip bükülebilen gereçlerin verniklenmesinde kullanılır. IĢığa ve ısıya dayanıklıdır. Diğer 

bağlayıcı maddelerle karıĢtırılarak da vernik üretiminde kullanılabilmektedir.  

 

Ağaç iĢlerinde kullanılan vernik, boya ve tutkal üretiminde yararlanılan sentetik 

maddelerin en önemlisi polivinilasetatdır. Vinilesterin polimerleĢtirilmesi ile elde edilmektedir. 

PolimerleĢme aynı veya benzer moleküllerden birçoğunun, molekül ağırlığı yüksek olan yeni ve 

büyük bir molekül oluĢturmak üzere birleĢmesidir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Polivinilasetat belirli organik sıvılarda erime niteliği göstermektedir. Eriyik, sürüldüğü 

yüzeyde saydam bir katman oluĢturur. IĢığın bozucu etkilerine dayanımı iyidir. Sürüldüğü 

yüzeye kuvvetlice bağlanması yüzünden özellikle astar vernik ve astar boya üretiminde aranan 

bir hammaddedir. Filmin kuruması, daha önce de belirtildiği gibi fizikseldir. Ancak sentetik 

katman eritici ve inceltici sıvısını tutmakta ve buharlaĢmasını zorlaĢtırmaktadır. Böylece 

kuruma süresi uzamaktadır. 

  

Polivinilasetat, kombine vernik üretiminde de çok kullanılan bağlayıcı bir maddedir. 

Sentetik verniklerin püskürtülesi güç olup, inceltilerek kullanılması gerekmektedir. Bu amaçla, 

sentetik tiner veya vernik fabrikasının önerdiği eritici inceltici karıĢımı kullanılmalıdır. Fırça ile 

sürüleceği zaman yoğun, tabanca ile püskürtüleceği zaman akıcı hazırlanmalıdır. Sürüldüğü 

yüzeyde parlak katman oluĢturan sentetik vernik, rutubetli ortamlarda kullanılan ağaç 

malzemeden eĢyalarda, mutfak mobilyalarında, ağaç - metal karıĢımı iĢlerin metal kısımlarında 

kullanılmaktadır. Kuruması uzun zaman gerektirdiği için tozsuz ortamda sürülmeli ve 

kuruyuncaya kadar tozlanmamasına özen gösterilmelidir (Kurtoğlu, 2000). 
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3.2.3. Poliüretan vernik 

Genellikle iki elemanlı bir verniktir. Eritici ve inceltici sıvısı buharlaĢırken bağlayıcı ve 

sertleĢtirici elemanları kimyasal tepkimeye girmektedir. DıĢ etkilere oldukça dayanıklı bir 

vernik katmanı oluĢturmaktadır. Astar, renkli, parlak ve mat katman oluĢturan türleri bulunan bu 

vernige DD - vernik, Derodur vernik veya poliüretan vernik adları da verilmektedir. DD adı bu 

verniği oluĢturan her iki eleman Desmofen ve Desmodurun kısaltılmıĢ Ģeklidir. Uygulamada 

poliüretan vernik, ağaç malzeme yüzey iĢlemlerinde 2 veya 1 elemanlı olarak kullanım 

bulmaktadır. Verniğin birinci elemanı (Desmofen) bünyesinde serbest hidroksil (OH) bulunan 

bir tür alkid yapay reçinesinin eriyiği olup, iki değerli karboksilli asitler ve üç değerli 

alkollerden polikondensasyon yolu ile üretilen reçine ile hazırlanmaktadır. Ġkinci eleman 

(desmodur) ise izosiyanat olup, buna sertleĢtirici adı da verilmektedir. Ġsosiyanat, toluolden 

geliĢtirilmekte, kolay buharlaĢmakta ve buharları zehirli bulunmaktadır. Bu nedenle uzun süre 

poliüretan vernikle çalıĢmak tehlikeli durum arz etmektedir. Bu sakınca daha sonra geliĢtirilen 

poliisosiyanat ile giderilmiĢtir. Poliüretan vernik elemanları birbirine karıĢtırılmadan ayrı ayrı 

satılmaktadır. Birinci eleman olan alkid yapay reçine eriyiği kullanılacağı malzeme ve amaca 

göre, çok değiĢik kimyasal yapıda üretilebilmektedir. Yapay reçine üretiminde kullanılan asit ve 

alkollerin türleri, karıĢım oranları ve kimyasal olayın geliĢtiği ortamın değiĢtirilmesi ile çok 

farklı özelliklerde alkid yapay reçinesi üretilebilmektedir. Farklı özelliklerdeki yapay 

reçinelerden hazırlanan poliüretan verniklerin oluĢturduğu katmanlarda da belirgin özellik 

farklılıkları görülmektedir. 

 

Bu nedenle farklı kullanım amaçlarına uygun, değiĢik malzeme yüzeyleri üzerinde 

olumlu sonuç verecek nitelikte poliüretan vernikler üretilebilmektedir. Olumlu sonuç alabilmek 

için poliüretan vernikleri hazırlanıĢ amacına uygun yerlerdeki malzemeler yüzeyinde kullanmak 

zorunluluğu vardır. Ġkinci eleman yani sertleĢtirici, yalnız hidroksilli alkid reçinesi ile değil, 

vernikte katkı maddesi olarak bulunan diğer kimyasal gereçlerle de tepkimeye girmektedir. Bu 

yüzden bağlayıcı madde ve sertleĢtiricinin karıĢım ve hazırlanıĢına özen gösterilmelidir. 

KarıĢımında su ve alkol bulunan tiner ve benzeri eritici ve inceltici sıvılar verniğe 

katılmamalıdır. Su ve alkol, isosiyanat ile tepkimeye girerek, yapısını degiĢtirmekte ve 

isosiyanatın alkid reçinesi ile yapacağı tepkimeyi engellemektedir. Macun kıvamında, bozuk 

katman oluĢturmaktadır. BozulmuĢ verniğin ağaç malzemeden tamamen temizlenmesi, yüzeyin 

poliüretan tineri ile silinmesi ve malzeme yüzeyine yeniden kusursuz bir uygulama ile vernik 

sürülmesi gerekmektedir.  
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Özel olarak geliĢtirilmiĢ poliüretan vernikler rutubet etkisiyle de sertleĢebilmekte, 

elastikiyeti ayarlanabilmekte ve vernik katmanı sertleĢtikten sonra nemli ve sulu ortamda 

bozulmamakta ve diğer eritici sıvılara da dayanmaktadır. Havanın bozucu etkilerine, darbelere 

ve sürtünmeye dayanıklı bir katman oluĢturmaktadır. Bu tür vernikler parke ve ağaç 

malzemeden diğer döĢeme türlerinde, nemli ortamda kullanılacak mutfak, banyo ve büro 

mobilyalarında, kayak, kızak, oyuncak gibi ağaç malzemeden eĢyanın verniklenmesinde olumlu 

sonuç vermektedir. Yanması güç olduğu için topluma açık yerlerdeki ağaç malzemeden 

donanımlarda kullanımı uygundur. SertleĢtirici uzun süre bekletilirse veya uygun olmayan 

koĢullarda depolanırsa koyulaĢmakta ve kullanılamaz hale gelmektedir. Bu yüzden kullanılarak 

azalan sertleĢtirici, daha küçük bir kaba konularak, havanın bozucu etkisinden korunmalıdır. 

Havanın nemi, sertleĢtiricinin kimyasal yapısını değiĢtirdiği için, poliüretan vernik sertleĢtiricisi 

3 – 6 ay içinde kullanılmalıdır (Kurtoğlu, 2000). 

 

Poliüretan vernikte katman yapma oranı % 50 ve selülozik verniğin yaklaĢık iki katı 

olup, selülozik vernikten daha az iĢ safhasında koruma niteliği daha yeterli bir vernik katmanı 

oluĢturabilmektedir. Poliüretan vernik sıvısı, selülozik vernikten daha akıĢkan olup, viskozitesi 

20°C sıcaklıkta 16 – 20/4 mm saniye'dir. Poliüretan vernikler normal hava kosullarında 

kuruyacak özellikte hazırlanmakta, ancak teknik yolla kuruyan tipleri de bulunmaktadır. Verniği 

yüzeye sürmeye hazırlanırken; karıĢım oranı, uygulama özellikleri, bekleme süresi, kurutma 

koĢulları gibi konularda üretici firmanın açıklamalarına kesinlikle uyulmalıdır. Verniği 

inceltmek için, aynı fabrikanın hazırladığı poliüretan tineri kullanılmalıdır. Kullanılan organik 

çözücülerin TA - Luft'a göre III sınıfı olmalı, sertleĢme esnasında yan ve ayrıĢma ürünleri 

serbest kalmamalıdır. Elemanların birbiri ile karıĢtırılması suretiyle vernikte kimyasal tepkime 

baĢlamaktadır. Özel bir durum belirtilmemiĢse karıĢım, genellikle 1:1 veya 1:2 oranında 

uygulanmaktadır. KarıĢımın açık zamanı (süresi) 24 saattir. Tamburla verniklemede bu süre 8 

güne kadar çıkmaktadır. Açık zamanı içinde malzeme yüzeyine sürülmeyen vernik sıvısında 

bozulmalar görülmektedir. Bir günde kullanılacak miktarda vernik hazırlanmalıdır. Süresi 

içinde kullanılmadığı için koyulaĢan verniği tineri ile sulandırıp kullanmak doğru değildir.  

 

Verniğin 1. elemanı ile sertleĢtiricisi malzemeye sürülecegi zaman birbirine 

karıĢtırılmalıdır. Malzemeye sürülen vernikte kimyasal tepkime devam etmekte, eritici (Stirol) 

sıvı buharlaĢtıktan sonra poliüretan katman oluĢmaktadır. Kimyasal tepkime bir süre daha 

devam etmekte, katmanın dıĢ etkilere dayanıklılığı kimyasal tepkime tamamlandıktan ve tam 

sertliğe ulaĢıldıktan sonra oluĢmaktadır. Kimyasal olarak sertleĢen verniklerin sıvıları hafif 

moleküllerden oluĢmakta ve tepkimeye girmeden önce çok akıĢkan bir özellik göstermektedir. 

Sıvı olarak poliüretan ve polyester vernik, selülozik vernikten daha hafif molekül yapılıdır. 



 

 

 

 

 

18 

 

 

Ancak kimyasal tepkimeye girdikten sonra polyester ve poliüretan verniklerde durum 

değiĢmekte ve çok yönlü tepkime verniğin kimyasal yapısını ve fiziksel yapısını hızla 

değiĢtirerek sıvı olarak akıĢkan olmalarına rağmen, daha koyu olan selülozik vernikten çok daha 

kalın bir vernik filmi oluĢturmaktadır. AkıĢkan olduğu için poliüretan vernik yüzeye 1,8 – 2 

atmosfer basınçla püskürtülebilmektedir. Poliüretan vernikler hemen hemen bütün yüzey iĢleme 

teknikleri (fırça, püskürtme, tamburla, silindirle vernikleme, daldırma, dökme yöntemi) ile 

uygulanabilmektedir (Kurtoğlu, 2000). 

 

ÇalıĢma sonunda, sürme makine ve araçları poliüretan tineri ile özenle temizlenmelidir. 

Temizlenmeden bırakılan ve sertleĢen vernik artıkları, sürme aletlerini kullanılamaz duruma 

getirebilir. Ağaç malzemeye sürülen vernik 2 – 3 saat içinde sertleĢmektedir. Kullanımdan 

yaklaĢık 4 saat sonra sertleĢme oranı % 95'i bulmaktadır. Verniğin kuruma ve sertleĢmesinin 

olumsuz yönde etkilenmemesi için, iĢletme sıcaklığı 18 – 20
oC arasında tutulmalıdır. 2 – 3 gün 

kurutulan vernikli malzemeler üst üste konulacak sertliğe ulaĢmakta ve katmanın kimyasal 

etkilere dayanımı ise ancak 8 – 14 günde oluĢmaktadır. Poliüretan vernik sürülecek ağaç 

malzemenin rutubeti en çok % 15 olmalıdır (Kurtoğlu, 2000). 

 

Poliüretan sistem alkollenmiĢ kuruyan yağlar, polyesterler ile kastor yağı türevleri gibi 

bünyesinde OH bulunduran bileĢenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana gelen bir 

kombinasyondur. Poliüretan verniklerde ana karakteristiği belirleyen eleman poliüretan 

reçinedir. Reçinenin gerek üretiminde gerekse film oluĢumunda, izosiyonat ile bünyesindeki 

hidroksil bulunduran (poliether, kastor yagı, polyester veya kuruyan yağların alkol türleri gibi) 

elemanlar arasındaki baslangıç reaksiyonu oluĢturur (Sönmez 1989). 

 

3.2.4. Su bazlı vernik 

Su bazlı vernikler; alkid, polyester, akrilik ve poliüretan yanında daha birçok reçineden 

üretilen vernik türüdür. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken, mat verniklerde 

matlaĢtırıcı elemanlar bulunmaktadır. Endüstride önemli yer tutmaya baĢlayan bu sistem 

dispersiyon ve emülsiyon polimerizasyonu esasına göre hazırlanır (Johnson, 1997).  

 

Lateks tipi su bazlı yüzey iĢlemleri özellikle iç mekânlardaki ağaç malzemenin, 

kaplanmasında baĢarı ile kullanılmaktadır. Bu kullanım alanında lateks tipi su bazlı yüzey 

iĢlemleri, Ģeffaflıkları ve sağladıkları koruma ile solvent bazlı yüzey iĢlemi sistemleri kadar 

baĢarılı olabilmektedir. Ancak harici uygulamalarda, özellikle çeliğin ince katmanlar halinde 

kaplanmasında, lateks sistemler henüz istenilen düzeyde baĢarılı olamamıĢtır. Lateks sistemin 

hazırlanmasında kullanılan, yüzey gerilimini azaltıcı katkı maddelerinin bu baĢarısızlıkta önemli 
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rol oynadıkları tahmin edilmektedir. Lateks„in hazırlanmasında ne kadar az sayıda ve miktarda 

katkı maddesi kullanılırsa lateks„den elde edilen kaplama o kadar baĢarılı olmaktadır. 

 

 Dispersiyon olarak tanımlanan su bazlı yüzey iĢlemleri, bu alandaki en yeni 

geliĢmelerden birisidir. GeliĢtirilen bu tür yüzey iĢlemlerinin, uygulamadaki baĢarı düzeyi ile 

ilgili kesin bilgiler henüz tam olarak edinilememiĢtir. Ancak bugüne kadar elde edilen 

bilgilerden dispersiyonların çok olumlu sonuçlar vermekte olduğu söylenebilmektedir. Alkidler, 

polyesterler, akrilikler, poliüretanlar ve daha pek çok baĢka reçineden çok düĢük düzeylerde 

uçucu organik bileĢikler (VOC-Volatile Organic Component) içeren dispersiyonlar 

hazırlanabilmektedir. Bu konuda öğrenilmesi gereken pek çok Ģey olmakla birlikte, 

dispersiyonların en çok umut vadeden su bazlı yüzey iĢlemi sistemleri olduğu söylenebilir.  

 

Emülsiyon yüzey iĢlemleri en eski su bazlı sistemlerdir. Bu tür yüzey iĢlemi sistemleri 

özellikle Avrupa‟da giderek artan miktarlarda kullanılmakta ve kabul görmektedir. Çok düĢük 

uçucu organik bileĢikler (VOC) içerdiklerinden ve çok üstün özellikleri nedeniyle tercih 

edilmektedirler. Mümkün olduğunca düĢük oranlarda katkı maddesi içeren ve 48 bağlayıcı 

reçine tanecikleri giderek daha fazla küçültülebilen emülsiyonlar bu konudaki temel geliĢtirme 

olanakları olarak gözükmektedir. 

 

 Su bazlı vernikler, ağaç malzemenin rengini değiĢtirmeyen, çoğunlukla renksiz, 

kokusuz üretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumalı verniklerdir. Reaksiyonla 

sertleĢtikleri için dönüĢümsüz katman verirler (Yıldız, 1999). 

 

  Su bazlı vernikler, gerek uygulama gerekse son ürün özellikleri açısından tamir-onarım 

olanakları olan en iyi sistemlerdendir. Ancak bu tür yüzey iĢlemi sistemlerinin VOC (Volatile 

Organic Component) düzeyi 0.321-0.489 gr/m
3
 olup, bu miktar geliĢmiĢ Batı ülkelerinde bugün 

geçerli olan yönetmelik ve tüzüklere göre yüksek bir değerdir. VOC miktarının çok daha düĢük 

düzeylere çekilmesi gerekmektedir (Johnson, 1997). 

 

Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) grubu bulunduran reçinelerden üretilen su bazlı 

verniklerin reaksiyonları genel olarak iki molekülün kaynaĢması veya iki parçaya ayrılmıĢ 

elemanların iyonları arasında bağ kurulması Ģeklindedir. Çözelti ve Emülsiyon polimerizasyonu 

temel reaksiyon türüdür. Polimerizasyonda monomer damlalarından difüzyonla geçen 

monomerler kuruma boyunca polimer taneciklerini beslerken, emülsiyon reaksiyonunda 

monomer, aktiflenmiĢ misel ve aktif misellerin bir radikalle polimerleĢtirilmesine dayanır 

(Sönmez ve Budakçı, 2004).  
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Su bazlı yüzey iĢlemi sistemlerinin üretim, tüketim ve kullanımı son yıllarda hızla artıĢ 

göstermiĢtir. Bunda su bazlı sistemlerin geliĢtirilmesi ve formüle edilmesine olanak sağlayan 

bağlayıcı reçineler önemli rol oynamıĢtır. Poliüretan bağlayıcıların ürüne kazandırdığı özellikler 

kullanım alanlarının çeĢitliliği bakımından önemlidir (Yıldız, 1999). 

 

3.3. Araştırmada Kullanılan Deney Metodları 
 

Vernik uygulanmıĢ ahĢap malzeme yüzeylerinin, dıĢ ve iç kullanım ortamlarında uzun 

süre dayanıklı kalabilmesi, üzerlerindeki vernik katmanının maruz kalacağı olası fiziksel, 

mekaniksel ve kimyasal etkilere karĢı göstereceği dirence bağlıdır. Bu araĢtırmada, bambu 

malzeme üzerine ahĢap endüstrisinde yaygın olarak kullanılan selülozik, sentetik, poliüretan ve 

su bazlı vernik sistemleri uygulanarak çeĢitli özellikleri bakımından incelenmiĢ ve gerektiği 

ölçüde karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun için aĢağıdaki deney metotlarından faydalanılmıĢtır. 

 

 3.3.1. Sertlik ölçümü 

Sertlik vernik katmanının, fiziksel ve mekaniksel etkilere karĢı dayanımını belirleyen 

önemli bir özelliktir. Salınım testleri, vernik katmanlarının yüzey sertliklerini belirlemeye 

yönelik olup sürtünme, aĢınma vb. harici etkilere dayanıklılığın önemli bir göstergesidir. Bu 

yöntemde, vernik katmanları üzerinde, metal cisimle belli prensiplere göre salınım yaptırılır ve 

baĢlangıç noktası ile bitiĢ noktası arasındaki salınımlar sayılır. Doğal olarak sert katmanlarda 

daha fazla, sert olmayan katmanlarda az sayıda salınım görülecektir. Verniklenip deney 

Ģartlarına hazır hale getirilen masif panellerin katman sertliklerinin ölçümünde “pandüllü sertlik 

ölçme cihazı” kullanılır. Cihaz, platforma yerleĢtirilen masif panel yüzeyinde, 63 ± 3,3 HRC 

sertliginde ve 5 ± 0,0005 mm çapında iki bilye ile sallanan pandül salınımlarına göre katman 

sertlikleri belirlenir. Sertlik ölçümünde iki pandül kullanılmakta olup, pandülün türüne göre 

salınım baĢlangıç ve durma noktaları farklılık gösterir. Örneğin, Köning 60‟dan 30‟a persöz için 

120‟den 40‟a kadar olan salınımlar sayılır. Prensip olarak sert yüzeylerde fazla salınım, sertliği 

az olan yüzeylerde az salınım görülecektir (Sönmez 1989). 

3.3.2. Parlaklık ölçümü 

VerniklenmiĢ veya boyanmıĢ panellerin ıĢığı yansıtma kabiliyetlerinden yararlanılarak 

yüzey parlaklıkları ölçülebilir. Kusursuz ve parlak yüzeyler, belirli bir yönden gelen ıĢını aynı 

ya da benzer açı ile yansıtırlar. Parlaklık, cismin gözlemci üzerinde bıraktığı his olmayıp, 

yüzeyin yansıttığı ıĢığın gözlemciyi etkilemesi gerekir. Ayna gibi yüzeylerin ıĢığı yansıtma 

derecesi çok yüksektir. Parlaklık karakteristikleri aynı olan yüzeylerin ölçümlerinde, birbirinden 
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farklı sonuçlar elde edilmemelidir. Parlak yüzeylerde genellikle yüzey parlaklığı birden fazla 

ölçümle ele edilir. Vernik ve boya katmanlarının karĢılaĢtırmalı denemelerinde veya bazı 

performans testlerinden sonra parlaklık kaybı olup olmadığı “parlaklık ölçme cihazı 

(Glossmetre)” ile belirlenir. Parlaklık ölçüm cihazları 20o
, 60

o
 ve 85

o
 ölçüm yaparlar. 20o

 ölçüm 

yapan türleri parlak, 85o
 ölçüm yapan türleri mat yüzeyler için kullanılırsa da 60o

 ölçüm yapan 

türleri ile hem mat hem parlak yüzeylerde ölçüm yapıldığında çok fazla hata yapılmamıĢ sayılır. 

Glossmetrede pencerenin birinden yüzeye ıĢık gönderilir, diğer alıcı penceresinden yüzeyden 

yansıyan ıĢık alınarak kaydedilir. Doğal olarak düzgün, pürüzsüz ve parlak yüzeyler gelen ıĢının 

tamamını ya da büyük bölümünü geri yansıtacaktır (Özen ve Sönmez, 1990). 

 

3.3.3. Renk ölçümü 

Yüzeyden yansıyan ıĢık, önce bir prizmada, kendisini oluĢturan dalga boylarına 

ayrıĢtırılır. Sonra da, her bir dalga boyundaki ıĢık kesimini, yansıyan huzmeden ayırıp detektör 

(algılayıcı) üzerine düĢüren ayırma düzenekleri kullanılır. Her bir tek dalga boylu ıĢığı ayrı ayrı 

algılayan detektör, bunların birleĢiminden oluĢan bir yeğinlik-dalga boyu grafiği oluĢturur. Aynı 

veri kullanılarak o rengin L, a ve b değerleri cihaz tarafından hesaplanır. Örnek panelle, standart 

panel arasındaki renk farkı (ΔE) belirlenir (Berns, 2000).  

Renk ölçümleri, ASTM-D 2244‟ de belirtilen esaslara göre Colorstriker renk ölçme 

cihazı ile yapılmıĢtır. CIEL* a* b* renk sistemine göre ölçüm yapabilen cıhazdır. CIEL* a* b* 

renk sisteminde, renklerdeki farklılıklar ve bunların yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarına göre 

tespit edilmektedir. Burada, L* siyah - beyaz (siyah için L* = 0, beyaz için L* = 100) 

ekseninde, a* kırmızı-yeĢil (pozitif değeri kırmızı, negatif değeri yeĢil) ekseninde, b* ise sarı-

mavi (pozitif değeri sarı, negatif değeri mavi) ekseninde yer almaktadır (Söğütlü ve Sönmez, 

2006).   

∆E*, iki renk arasındaki farkın ölçümüdür. CIE L*a*b* renk düzleminde bulunan iki 

rengin (düzlemdeki iki noktanın) koordinatları arasındaki uzaklıktır. ∆E ne kadar büyükse 

karĢılaĢtırılan renklerin arasındaki fark da o kadar fazladır. CIE L*a*b* sistemine göre, iki renk 

arasındaki renk farkı veya uzaklık, ∆E = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2 ]1/2
 formülüne göre 

hesaplanır. Formülün açılımı;   

Orijinal rengin değeri = L1 , a1 , b1  

Basılan rengin değeri = L2 , a2 , b2   

Renk farkı (∆E)2 = (L1 -L2 ) 2 + (a1 -a2 ) 2 + (b1 - b2 ) 2 ‟dir (Özcan, 2008). 
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Şekil 3.3. CIE L*a*b* renk düzlemi (Özcan, 2008). 

3.3.4. Katman kalınlığı ölçümü 

Numunelere sürülüp tam kuruması gerçekleĢen vernik katmanlarının kuru film 

kalınlıklarını ultrason teknolojisi hassasiyetle ölçüm yapabilen Positector 200 ASTM-D 6132 ve 

ISO 2808' esaslarına uyularak belirlenmiĢtir Positector 200, ahĢap, plastik, beton, fiberglass ve 

benzeri malzemeler üzerindeki kaplamaların kalınlıklarını ölçmekte kullanılır. Maksimum 3800 

mikrona kadar kaplamayı ölçen farklı modeller mevcuttur. Positector 200 ölçülen malzemelerin 

plastik ve ahĢap ile beton ve fiberglass olmak üzere iki ayrı prob seçeneğine sahiptir. Tek kat 

veya 3 kat ölçebilen, hafızalı modelleri mevcuttur (Positector 200 instruction manual v. 2.0, 

2006). 

 

3.3.5. Yüzey pürüzlülüğü ölçümü 

Stumbo (1963) ve Peters, Cumming (1970)‟e göre pürüzlülük üretim yöntemleri sonucu 

parça yüzeyinde oluĢan Ģekil ve dalgalanma hataları dıĢında kalan, oldukça küçük ve periyodik 

olarak tekrarlanan düzgün olmayan yüzeylere denilmektedir. ġekil ve dalgalanma hataları; 

makine mil ve siperlerindeki titreĢim veya kaymalar, kesicilerde kırılma, körelme vb. ile ağaç 

malzemelerde oluĢan büyük kusurlardır (Malkoçoğlu ve Özdemir, 1999). 

Yüzey pürüzlülüğü, kullanılan üretim yöntemleriyle veya diğer etkilerle ortaya çıkan, 

alıĢılmıĢ tarzda baĢka düzensizlikler ile sınırlı olan oldukça küçük aralıklı yüzey 

düzensizlikleridir (TS 6959). Yüzey pürüzlülükleri, kullanılan imalat metoduna göre gözle 

http://www.defelsko.com/200/positector200.htm
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görülebilir veya elle hissedilebilir olabileceği gibi, hassas elektronik cihazlarla ölçülebilecek 

büyüklüklerde de olabilmektedir (Ġlter, vd., 2002). 

Odun yüzeylerinin pürüzlülüklerinin sayısal olarak ifade edilmesinde; genellikle Ra, 

ortalama pürüzlülük değeri (EĢitlik 3.1), Rmax, en büyük pürüzlülük değeri (EĢitlik 3.2) ve Rz, 

10 noktanın ortalama pürüzlülük değeri (EĢitlik 3.3)  parametrelerinden faydalanılmaktadır (TS 

971; TS 6956; ISO 4287). 

 

3.3.5.1. Ortalama pürüzlülük değeri (Ra)  
 

Ortalama pürüzlülük (Ra), pürüzlülük profili boyunca profil ortalama çizgisinden 

sapmalara (Yi) iliĢkin tüm değerlerin aritmetik ortalamasıdır (Time TR–200). Ra, pürüzlülük 

profili ile bu profilin ortalama çizgisi arasındaki alandır ġekil 3.4. 

 

 

Şekil 3.4. Ortalama pürüzlülük değeri (Time TR–200). 

          1   n 

 Ra = −  ∑│Yi│              (EĢitlik 3.1) 
         n  i=1 

 n = Münferit profil sapmalarının sayısı 

Ortalama pürüzlülük parametresi, yüzey pürüzlülüğü ölçümlerinde en yaygın kullanılan 

parametredir. Bununla birlikte, ortalama pürüzlülük parametresi yüzeyin yapısı hakkında tam 

bir bilgi vermek için yeterli değildir. 
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3.3.5.2. En büyük pürüzlülük değeri (Rmax)  
 

Rmax pürüzlülük profili boyunca, ortalama profil çizgisine göre en yüksek tepe (Yp) ile 

en derin çukurun (Yv) toplamını ifade etmektedir ġekil 3.5, (Time TR–200). 

 

 

Şekil 3.5. En büyük pürüzlülük değeri (Time TR–200). 

 Rmax = Ry = Yp + Yv                 (EĢitlik 3.2) 

 

3.3.5.3. On nokta pürüzlülüğü ortalama değeri (Rz)  

 
Rz, pürüzlülük profil uzunluğu boyunca yer alan en yüksek 5 tepe ve en derin 5 çukurun 

ortalama değerlerinin toplamıdır ġekil 3.6, (Time TR–200). 

 

 
 

Şekil 3.6. On nokta pürüzlülüğü ortalama değeri (Time TR–200). 

   5             5 

  ∑ y pi   ∑  y vi 

  i =1         i = 1 

  Rz =                          (EĢitlik 3.3) 

      5 

  ypi = i‟nci en yüksek profil tepe yüksekliği 

  yvi = i‟nci en derin profil vadisi derinliği 
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4. MALZEME VE YÖNTEM  

 

4.1. Malzeme 

4.1.1. Ağaç malzeme 

Deney numunesi olarak Türkiye‟de mobilya ve parke sektöründe yaygın olarak 

kullanılan farklı anatomik yapıya sahip Bambu (Bambusa) ağaç malzeme kullanılmıĢtır. 

Denemelerde kullanılan bambu malzeme Ġstanbul‟da faaliyet gösteren bir iĢletmeden rastgele 

seçim yöntemi ile elde edilmiĢtir.  

 

4.1.2. Kullanılan vernik sistemleri 
 

Deneylerde, ahĢap yüzeyler için günümüzde yaygın olarak kullanılan verniklerden 

selülozik, sentetik, poliüretan ve su bazlı vernik çeĢitleri kullanılmıĢ olup, tüm bu vernik 

çesitleri DYO firmasının mobilya boyaları araĢtırma geliĢtirme laboratuarından temin edilmiĢtir.     

ġekil 4.1 Vernik katmanının çesitli etkilere karĢı dayanıklı olması ve istenilen özellikte 

olabilmesi için, kullanılacak verniğin çeĢidi, seçimi, hazırlanması, yüzeye uygulanma sistemi ve 

uygulama sonrası iĢlemlerin, üretici firmanın önerileri ve talimatları doğrultusunda tekniğine 

uygun olarak yapılmıĢtır. Buna göre deneylerde kullanılacak vernikler, kullanılacağı ana kadar 

tekniğine uygun olarak herhangi bir Ģekilde özellik kaybına neden olmayacak uygun depolama 

koĢullarında bekletilmiĢlerdir. 

 

   
 

Şekil 4.1. Kullanılan üstyüzey iĢlem malzemelerine örnekler: a) poliüretan vernik,                     

b) selülozik tiner, c) vernik sertleĢtirici. 

 

 

a) b) c) 
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4.2. Yöntem 

4.2.1 Deney örneklerinin hazırlanması 

AhĢap malzemeler TS 2470 standardına göre, düzgün lifli, budaksız, çatlaksız, 

çürüksüz, reaksiyon odunu, mantar ve böcek zararı ile renk ve yoğunluk farkı olmayan bambu 

ağaç malzemeden elde edilmiĢtir. Kalınlık makinesinden geçirilen malzeme 10 mm kalınlık 

ölçüsüne getirilip 60‟lık zımpara kullanılarak bıçak izleri temizlenmiĢtir. Yüzeyi temizlenen 

numuneler  daire testere makinesinde 100 x 100 mm ölçülerine getirilmiĢtir ġekil 4.2.  

 

  
 

Şekil 4.2. Numunelerin 100 x 100 mm boyutlarına getirilmesi: a) kalınlık makinesi,                  

b) daire testere makinesi. 

 

Net ölçülerine getirilen deney örnekleri iklimlendirme dolabında 20±2°C sıcaklık ve % 

65±5 bağıl nem ortamında ağırlıkları sabit olana kadar bekletilerek rutubetlerinin % 12±2 denge 

rutubetine ulaĢmaları sağlanmıĢtır ġekil 4.3. 

 

a) b) 
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Şekil 4.3. Deney numunelerinin hazırlanması: a) rutubet ölçer, b) hassas terazi,                         

c) klimatize dolabı. 

 

% 12 rutubete gelen numuneler klimatize dolabından çıkartılarak 80‟lik ve 120‟lik 

zımparalarla yüzeyleri zımparalanmıĢ ve zımparalama iĢleminden sonra numune yüzeyleri orta 

sertlikteki fırça ve basınçlı hava ile temizlenmiĢtir. Verniklenmeye hazır olan numuneler 

vernikleme bölümüne alınarak üretici firmanın tavsiyeleri doğrultusunda selülozik, sentetik, 

poliüretan, su bazlı vernikler kullanılarak orta sertlikteki fırça yardımı ile liflere paralel ve dik 

olarak ilk kat uygulaması yapılmıĢtır.  

 

24 saat bekletilen numuneler 400‟lük zımpara ile tatlı sert olarak zımparalanmıĢtır. 

Ġkinci kat için hazırlanan numuneler basınçlı hava ile yüzeyleri temizlenmiĢ ve ikinci kat vernik 

uygulaması yapılmıĢtır. 24 saat kurumaya bırakılan numuneler 400‟ lük zımpara ile tekrar 

zımparalanarak üçüncü kat verniğe hazır hale getirilmiĢtir. Yüzeyleri basınçlı hava ile 

temizlenerek üçüncü kat vernik uygulaması yapılarak kurumaya bırakılmıĢtır ġekil 4.4. Tüm bu 

uygulamaların gerçekleĢtirilmesinde üretici firmanın tavsiyesine ve her vernik sisteminin aynı 

koĢullarda uygulanmasına özen gösterilmiĢtir. 

 

c) b) a) 



 

 

 

 

 

28 

 

 

  

Şekil 4.4. Numunelere üstyüzey iĢlem malzemelerinin uygulanması:    a) fırça  ile  uygulama,  

b) numunelerin kurumaya bırakılması. 

 

4.2.2. Sertlik ölçümü 

Vernik katmanlarının sertliği dıĢ etkenlere dayanıklılığını belirleyen önemli bir 

göstergedir. Katman sertlikleri ġekil 4.5‟ de gösterilen pandüllü sertlik ölçme cihazı ile 

belirlenmiĢtir. 

 

 

b) a) 
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Şekil 4.5. Pandüllü sertlik ölçme cihazı (Gardner): a) panel sıkma kolu, b) panel tutucu  

platform, c) panel stoplayıcı, d) panel, e) pandül, f) persöz baĢlangıç noktası, g) köning 

baĢlangıç noktası, h) fotosel, I) skala, j) salıverme teli, k) otomatik sayıcı, l) taban,                    

m) salıverme mili. 

 

Cihaz, numune yüzeyinde sertliği 63 ± 3.3 HRC, çapı 5 ± 0.0005 mm olan iki bilye ve 

pandül salınımları ile katman sertliğini belirlemektedir. Bu maksatla iki tip pandül 

kullanılmakta ve pandül tipine göre salınım baĢlangıç ve durma noktaları farklı olmaktadır. 

Örneğin; Köning pandülünde 6º‟ den 3º‟ ye, Persöz pandülünde ise 12º‟den 4º‟ye kadar olan 

salınımlar sayılmaktadır. Prensip olarak sert yüzeylerde fazla, yumuĢak yüzeylerde az salınım 

gerçekleĢmektedir. Pandüllü sertlik ölçme cihazı ġekil 4.6, ölçümlerden önce ASTM-D-4366‟da 

belirtilen esaslara uyarak kalibre camı ile 140 saniyede 100 salınım verecek Ģekilde kalibre 

edilmiĢtir. Ölçümlerde Köning pandülü ve ölçme yöntemi uygulanmıĢtır. Pandülün fotosel 

önden her geçiĢi otomatik sayıcı ile 1 salınım olarak sayılmıĢtır. 

 

a) 

b) c) 

d) 

e) 

f) 
g) 

h) 

I) 

j) 

k) 

l) 

m) 
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Şekil 4.6. Pandüllü sertlik ölçme cihazı (Gardner): a), b) pandüllü sertlik ölçme                   

cihazı genel görünümü, c) bilyeler. 

 

4.2.3. Parlaklık ölçümü 

VerniklenmiĢ deney numunelerinin ıĢığı yansıtma kabiliyetinden faydalanarak ve 

TS4318 esaslarına uyarak parlaklık ölçme cihazı Micro-TRI-gloss µ (Gloss metre ) ile parlaklık 

ölçümü yapılmıĢtır. ġekil 4.7‟de parlaklık ölçme cihazı (Micro-TRI-gloss µ) görülmektedir. 

 

c) 

b) a) 
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Şekil 4.7. Parlaklık  ölçme cihazı (Gardner): a), b) yüzey parlaklıklığı ölçümleri. 

 

Deney cihazı, bir ıĢık kaynağı ile paralel veya birbirine yaklaĢan ıĢık demetini deney 

alanına yönelten mercek sistemi, fotosel, ve yansıyan ıĢık konisini alan alıcıdan ibarettir. 

 

Ölçümlerde 60º±2º‟ de ölçüm yapan parlaklık cihazı kullanılmıĢtır ġekil 4.7. Deney 

aleti her iĢlemden önce ve iĢlem aralıklarında kalibre edilmiĢtir. Günlük kalibrasyonda ASTM- 

D-523 esaslarına göre, düzgün yüzeyli, kırılma indisi 1.567 olan ve parlaklığı her geometri için 

100 olarak belirlenmiĢ siyah cam kullanılmıĢtır. 

 

Vernikli yüzeylerde, liflere paralel yönde olmak üzere her numunede üç ölçüm 

yapılmıĢtır ve aritmetik ortalamaları alınmıĢtır. ġekil 4.8‟de Gloss - metrenin ölçme prensibi 

gösterilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.8. Gloss - metrenin ölçme prensibi (Söğütlü ve Sönmez ). 
 

 

b) a) 
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G = lamba    δв =  Alıcı açıklığı =  4,4 ± 0,1°  

L1, L2 = Mercekler    δ2 =  Kaynak görüntü açısı =  0.75 ± 0,25  

B = Alıcı pencere    Εı = E2 = 60°±2°  

P = Boya filmi    I = Filament görüntüsü  

 

4.2.4. Renk ölçümü 

 

Renk ölçümlerinde ASTM-D 2244 de belirtilen esaslara  göre  Colorstriker  ölçme 

cıhazı ile ölçümler yapılmıĢtır. ġekil 4.9‟da Colorstriker cihazı ve ġekil 4.10‟de ise cihazın 

yazılım arayüzü verilmiĢtir. Örneklerde ilk iĢlem naturel (doğal renginde), ikinci ölçüm vernikli 

numunelerde gerçekleĢtirilmiĢtir (ASTM-D 2244, 2007). 

 

Renk ölçme aletinin ölçme prensibi ġekil 4.11‟te gösterilmiĢtir. Bambuda renk değiĢimi 

H açısı ile belirlenir. Bu açının daralması kırmızı renge yaklaĢmasını (a), geniĢlemesi ise sarı 

renge (b) yaklaĢmasını gösterir. Böylece aynı vernik türüne ait naturel ve vernikli ölçüm 

değerleri elde edilmiĢtir. 

 

 

 

b) 

a) 
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Şekil 4.9. Renk ölçme aleti (Colorstriker): a), b), c) renk ölçümleri. 

 

 
 

Şekil 4.10. Renk ölçme aleti yazılım arayüzü (Colorstriker). 

      b : Sarı   

                  
 

Şekil 4.11. Renk ölçme aletinin ölçme prensibi. 

Renk 

c: Metrik Renk 

 

H: Metrik Renk Açısı 
 

a: Kırmızı 

c) 
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4.2.5. Katman kalınlığı ölçümü 

 

Numunelere sürülüp tam kuruması gerçekleĢen vernik katmanlarının kuru film 

kalınlıklarını ultrason teknolojisi hassasiyetle ölçüm yapabilen Positector 200 ile ASTM-D6132 

ve ISO 2808 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. ġekil 4.12‟da Katman kalınlığı ölçüm cihazının 

ölçme prensibi gösterilmektedir. Gösterdiği rakamlar mikron cinsinden okunmuĢtur. Farklı 

yerlerden yapılan ölçümlerin ortalamaları alınarak verniklerin ahĢap yüzeye uygulandıktan 

sonraki katman kalınlıkları tespit edilmiĢtir. (Positector 200 instruction manual v. 2.0, 2006). 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.12. Katman kalınlığı ölçüm cihazı (Positector): a), b) katman kalınlığı ölçümleri. 

b) 

a) 

http://www.defelsko.com/200/positector200.htm
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4.2.6. Yüzey pürüzlülüğü ölçümü 

 

Yüzey pürüzlülüğü, ISO 4287 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. Ölçümler, TS 971, TS 

929 ve TS 6959‟da belirtildiği üzere, ardıĢık profil değiĢimini ölçebilen Time TR–200 

dokunmalı (iğneli) yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ile yapılmıĢtır. ġekil 4.13 ve ġekil 4.14‟de 

yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ve yüzey pürüzlülüğü ölçme prensibi verilmektedir. 

 

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

sayısına (cut–off) ayarlandıktan sonra deney örneğinin ve cihazın yer düzlemine paralellik 

durumu kontrol edildikten sonra ölçüm baĢlatılmıĢtır. Sonuç, cihazın LCD ekranından okunarak 

Ra ve Rz cinsinden kaydedilmiĢtir. 

 

Ölçmede hassasiyetin devamlılığını sağlamak amacıyla, her 100 ölçüm sonunda, cihaza 

ait kalibrasyon levhası kullanılarak kontrol ölçümleri yapılmıĢtır. Cihaz, yüzey pürüzlülüğünü, 

tarama iğnesinin 5 μm çaplı elmas ucunu, örnek yüzeyinde aĢağı – yukarı hareket ettirerek 

yüzeyde bulunan girinti ve çıkıntıların profilini çıkartarak ölçmektedir. Profil girintileri (vadi) 

ile çıkıntıları (tepe) arasında bulunan ortalama sapma (Ra) ġekil 4.13, düzensizliğin on 

noktadaki yüksekliğinin ortalaması (Rz) ve profilin en fazla yüksekliği (Ry) parametreleridir. 

Bu çalıĢmada da, yüzey pürüzlülüğü Ra ve Rz parametresi esasına göre değerlendirilmiĢtir (TS 

6959, 1989). 

 

 
 

Şekil 4.13. Yüzey pürüzlülüğü. 

 

 



 

 

 

 

 

36 

 

 

 
 

 
 

 
 

Şekil 4.14. Yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı (Time TR–200): a), b), c)                                  

yüzey pürüzlülüğü ölçümleri. 

 

a) 

b) 

c) 
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5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

5.1. Katı Madde Miktarı İle İlgili Bulgular 

Üretici firmadan alınan verilere göre üstyüzey iĢlem uygulamalarında kullanılan  

verniklerin katı madde miktarları Çizelge 5.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.1. Verniklerin katı madde miktarları. 
 

Vernik çeĢidi Katı madde miktarı % (Ağırlıkça) 
Selülozik vernik 34 - 36 

Sentetik vernik 54 - 56 

Poliüretan vernik 27 - 29 

Su bazlı vernik 12 - 13 

 

Sentetik verniği % 54 – 56 ile uygulama viskozitesinde en fazla katı madde miktarını 

ihtiva etmektedir. 

 

5.2. Sertlik Ölçümü İle İlgili Bulgular 
 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ (kontrol numunesi), selülozik, sentetik, 

poliüretan ve su bazlı üstyüzey iĢlemleri uygulanmıĢ bambu deney numuneleri üzerinde (herbir 

uygulama için 15 adet) sertlik ölçümleri yapılmıĢ ve sonuçlar Çizelge 5.2‟de verilmiĢtir. Elde 

edilen ortalama değerlerden sütün grafikler oluĢturulmuĢ ve ġekil 5.1‟de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 5.2. Bambu panellere ait sertlik ölçüm değerleri (HRC Köning). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Numune 

No 

 

Kontrol 

numuneleri 

(Salınım) 

Selülozik 
vernik 

(Salınım) 

Sentetik 

vernik 

(Salınım) 

Poliüretan 
vernik 

(Salınım) 

Su bazlı 
vernik 

(Salınım) 

1 38 27 12 62 23 

2 49 24 10 62 24 

3 38 22 12 58 20 

4 43 20 11 54 25 

5 42 17 9 57 25 

6 34 20 10 67 22 

7 47 16 13 61 23 

8 56 14 12 58 18 

9 35 18 13 64 25 

10 28 16 12 62 22 

11 37 19 12 61 23 

12 27 17 11 61 26 

13 51 15 11 61 28 

14 40 16 12 58 29 

15 41 23 11 55 22 

Ort 40,4 18,93 11,40 60,07 23,67 
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Şekil 5.1 Bambu panellere ait sertlik ölçüm değerleri (HRC Köning). 
 

Elde edilen verilere göre, vernikler arasında en yüksek katman sertligini 60 salınım 

yaparak poliüretan vernik uygulanmıĢ bambu panellerde göstermiĢtir. Bu verniği sırasıyla, su 

bazlı ve selülozik vernik takip etmiĢtir. Sentetik vernik ise, en düĢük katman sertliğine sahiptir. 

Poliüretan vernik sertliği ile sentetik vernik arasındaki sertlik miktarının 6 kata kadar çıktığı 

grafikten de açıkça anlaĢılmaktadır. Kontrol numuneleri ile kıyaslandığında selülozik, sentetik 

ve su bazlı verniklerde yüzey sertliklerinde düĢme meydana geldiği görülmektedir. Poliüretan 

vernikte ise bunların tam aksine yüzey sertliğinde artma meydana gelmiĢtir. 

 

Elde edilen sonuçları değerlendirmek üzere Minitab 17 yazılımı kullanılarak % 95 

güven düzeyinde Tek yönlü varyans analizi uygulanmıĢtır. Varyans analizi yapılırken grup 

karĢılaĢtırmalarında farklılıkların önemini belirlemek için uygun olan Tukey testi seçeneği 

kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda elde edilen sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

 

Çizelge 5.3. Katman sertliği için Tek yönlü varyans analizi. 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 4 22751 5687,69 285,12 0,000 

Hata 70 1396 19,95   

Toplam 74 24147    
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Sertlik ölçümleri üzerine yapılan Varyans analiz sonuçlarına göre p değeri 0,000 

olduğundan gruplar arasında istatiksel açıdan anlamlı bir fark olduğu görülmektedir Çizelge 5.3 

ve Çizelge 5.4‟de ortalama değerler ve standart sapma değerleri ile güven aralığı sınırları 

verilmektedir.  

 

Çizelge 5.4. Uygulanan vernik tiplerine göre sertlik değerleri. 
 

Faktör N 
Aritmetik 

ortalama 

Standart 

sapma 
% 95 lik güven aralıkları 

Kontrol numuneleri (Salınım) 15 40,40 8,06 (38,10;42,70) 

Selülozik vernik (Salınım) 15 18,933 3,712 (16,633;21,233) 

Sentetik vernik (Salınım) 15 11,400 1,121 (9,100;13,700) 

Poliüretan vernik (Salınım) 15 60,067 3,411 (57,767;62,367) 

Su bazlı vernik (Salınım) 15 23,667 2,845 (21,367;25,967) 

 

Ayrıca Tukey testinden elde edilen verilere göre % 95 güven düzeyinde sertlik 

açısından tüm vernik tiplerinin farklı gruplar oluĢturduğu açıkça görülmektedir Çizelge 5.5. 

 

Çizelge 5.5. Uygulanan vernik tiplerine göre sertlik değerleri için Tukey testi sonuçları. 

 Faktör N Ortalama Grup 

Poliüretan vernik (Salınım) 15 60,067 A 

Kontrol numuneleri (Salınım) 15 40,40     B 

Su bazlı vernik (Salınım) 15 23,667        C 

Selülozik vernik (Salınım) 15 18,933           D 

Sentetik vernik (Salınım)      15 11,400              E 

 

Farklı ahĢap yüzeylere uygulanmıĢ verniklerin  sertlik  değerlerini karĢılaĢtırmak için 

yapılan çalıĢmalar değerlendirilerek sonuçları verilmiĢtir. 

 

Sönmez çalıĢmasında vernik katmanlarının sertliklerinde ağaç cinslerinin 

farklılaĢmasının etkili olmadığı asıl etkinin vernik türüne ait olduğu tespitini yapmıĢtır 

(Sönmez, 1989). 

 

Budakçı çalıĢmasında en yüksek sertlik değerini poliüretan vernikte, en düĢük sertlik 

değerini ise sentetik vernikte elde etmiĢtir (Budakçı, 1997). 



 

 

 

 

 

41 

 

 

Peker çalıĢmasında yüzey sertlik değeri her iki ağaç türünde de en yüksek Tanalith 

CBC+poliüretan vernikte rastlamıĢtır (Peker, 1997). 

 

SoylamıĢ çalıĢmasında vernik çeĢidi bakımından sertlik değeri en yüksek poliüretan 

vernikte, en düĢük su bazlı vernikte veriler elde etmiĢtir (SoylamıĢ, 2007). 

 

Pelit çalıĢmasında sertlik değerlerini en yüksek kontrol (verniksiz) örneklerde, en düĢük 

çift bileĢenli su bazlı vernikli örneklerde rastlamıĢtır. Ağaç türü, vernik çeĢidi ve rutubet 

miktarının sertlik değeri üzerinde etkili olduğu, tek bileĢenli su bazlı vernik ve çift bileĢenli su 

bazlı verniklerin uygulanmasından sonra sertlik değerlerinin kontrol (verniksiz) örneklere göre 

düĢtüğünü belirtmiĢtir. Sarıçam ve doğu kayını örneklerinde rutubet miktarının sertlik değerleri 

üzerinde etkili olduğu ve fazla rutubetin sertlik değerini düĢürücü etkide bulunduğunu tespit 

etmiĢtir (Pelit, 2007). 

 

Akgün çalıĢmasında yapmıĢ olduğu sertlik ölçümlerinde en yüksek sertlik değerini 

nanolacke UV vernik sağlamıĢ olup, nanolacke UV vernik konvansiyonel verniklere oranla daha 

yüksek sertlik değerine sahip olduğunu belirtmiĢtir (Akgün, 2008). 

 

Gezer çalıĢmasında su bazlı vernik uygulamalarında sertlik direncinin arandığı 

iĢlemlerde; ısı derecesi ve zaman göz önünde bulundurularak herhangi bir ısıl iĢlem 

uygulanmaması ya da 2 saat sürecinde 100°C‟ ye kadar ısıl iĢlem uygulanması daha iyi sonuçlar 

verebileceğini belirtmiĢtir (Gezer, 2009). 

 

5.3. Parlaklık Ölçümü İle İlgili Bulgular 

 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ (kontrol numunesi), selülozik, sentetik, 

poliüretan ve su bazlı vernik üstyüzey iĢlemleri uygulanmıĢ bambu deney numuneleri üzerinde 

liflere paralel parlaklık ölçümleri yapılmıĢ (herbir uygulama için 15 numune ve herbir 

numunede üç ölçüm) ve sonuçlar Çizelge 5.6‟de verilmiĢtir. Elde edilen ortalama değerlerden 

sütün grafikler oluĢturulmuĢ ve ġekil 5.2 de gösterilmiĢtir.         
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Çizelge 5.6. Bambu panellere ait parlaklık ölçüm değerleri (Micro-TRI-gloss µ). 
 

    Kontrol Numuneleri Selülozik Vernik Sentetik Vernik Poliüretan Vernik Su bazlı Vernik 

 Numune   

no 

Ölçüm 

1 

Ölçüm  
2 

Ölçüm  
3 

Ölçüm  
1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

1 3,1 3,2 2,7 21,6 23,9 24,9 15,5 16,2 16,5 20 20 23,2 7,9 7,5 8,1 

2 3,5 3,3 2,5 21 23,1 21,1 16,2 17,8 17,2 20,01 20,2 23,2 8,4 8,5 8,1 

3 3,2 3,2 3,6 25,5 23,3 25,1 15,4 16,3 17,1 20,7 20 15,7 7,1 7,9 7,8 

4 3,5 3,2 3 19,1 20 20,1 15,9 16,1 15,8 18,9 18,3 19,2 7,6 6,9 6,9 

5 3,7 3,7 2,7 21,2 20,6 15,5 16,5 17,3 17,7 21,9 19 18,7 7,1 7,1 7,2 

6 4,8 3,8 3,7 22,7 15,5 14,8 16,8 16,6 15,8 18,4 20,2 19,6 8,5 8 7,8 

7 4,4 3,6 4,7 25,4 18,7 23,6 17,1 16,6 16,2 14,3 16,5 16,9 7,8 8 8 

8 3,7 2,9 2,7 26,8 19,7 23,7 16,1 16,3 15,7 21,7 19,5 20,4 7 6,7 6,9 

9 3,7 4 3,3 13,8 17,8 23,9 15,6 16,6 17,1 21,3 17,9 19,8 7,1 8,5 8,8 

10 3,4 3,7 3,3 17,8 19,3 22,2 19,6 17,8 17,3 16,5 17,5 16,9 7,7 8,5 7,8 

11 3,2 4 3,9 15,9 18,1 21,2 18,5 17,1 16,2 21,5 22,3 22,3 7,3 8,5 7,1 

12 3,3 3,5 3,3 21 14 18 15,2 14,9 15,6 28,1 21,3 18,6 7,5 7,6 7,4 

13 3,1 2,8 2,9 24,4 20,8 22 15,2 16,9 16,8 18,3 18,3 18,3 6,4 7,1 7,1 

14 3,6 3,9 4,2 20,1 18,5 16,1 17,5 17,6 17,3 15,3 14,4 15,4 7,9 7,8 8,3 

15 4,2 3 2,5 20,1 21,3 22,8 15,6 16,7 15 24 21,5 20,4 7,9 8,5 8,7 

Ort 
3,63 3,45 3,27 21,09 19,64 21 16,45 16,72 16,49 20,06 19,13 19,24 7,55 7,81 7,73 

3,45 20,58 16,55 19,48 7,70 
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Şekil 5.2. Bambu panellere ait parlaklık ölçüm değerleri (Micro-TRI-gloss µ). 

Elde edilen grafikte de görüldüğü gibi bambu numunelerde vernikler arasında en yüksek 

parlaklık değeri 20,57 µ olarak selülozik vernik vermiĢtir. Bu verniği sırasıyla, poliüretan, 

sentetik ve su bazlı vernik takip etmiĢtir. Kontrol numuneleri en düĢük parlaklık değerlerine 

sahiptir. Selülozik, sentetik ve poliüretan verniklerin parlaklık değerleri birbirine yakın ve 

kontrol numuneleri ve su bazlı verniğe göre 2 - 3 kata kadar daha yüksek değer vermektedir. Su 

bazlı vernik kontrol numunesine yakın değer vermekte daha doğal görünüm göstermektedir. 

 

Parlaklık değerleri için elde edilen sonuçları değerlendirmek üzere Minitab 17 yazılımı 

kullanılarak % 95 güven düzeyinde Tek yönlü varyans analizi uygulanmıĢtır. Varyans analizi 

uygulanırken grup karĢılaĢtırmalarında farklılıkların önemini belirlemek için uygun olan Tukey 

testi seçeneği kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda elde edilen sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

 

Çizelge 5.7. Parlaklık değerleri için Tek yönlü varyans analizi. 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 4 10341,8 2585,45 665,25 0,000 

Hata 220 855,0 3,89   

Toplam 224 11196,8    
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Parlaklık ölçümleri üzerine yapılan varyans analiz sonuçlarına göre p değeri 0,000 

olduğundan gruplar arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir Çizelge 5.7 ve Çizelge 5.8‟ 

de parlaklık için ortalama ve standart sapma değerleri verilmektedir. Ayrıca Tukey testinden 

elde edilen verilere göre % 95 güven düzeyinde parlaklık açısından selülozik ve poliüretan 

verniğin aynı grup içerisinde diğer tüm vernik tiplerinin farklı gruplar oluĢturduğu 

görülmektedir Çizelge 5.9. Bu sonuçlara göre, selülozik ve poliüretan verniğin uygulandığı 

durumlarda elde edilen parlaklık değerleri birbirine yakın çıkması istatistiksel olarak 

muhtemeldir. 

 

Çizelge 5.8. Uygulanan vernik tiplerine göre parlaklık değerleri. 
 

Faktör N 

Aritmetik 

ortalama 

Standart 

sapma 

%95 lik güven 

aralıkları 

Kontrol numuneleri  45 3,4489 0,5350 (2,8697; 4,0281) 

Selülozik vernik  45 20,578 3,267 (19,999; 21,157) 

Sentetik vernik  45 16,551 0,958 (15,972; 17,130) 

Poliüretan vernik  45 19,476 2,682 (18,897; 20,055) 

Su bazlı vernik  45 7,6956 0,6015 (7,1164; 8,2747) 

 

Çizelge 5.9. Uygulanan vernik tiplerine göre parlaklık değerleri için Tukey testi sonuçları. 
 

 Faktör N Ortalama Grup 

Selülozik vernik  45 20,578 A 

Poliüretan vernik  45 19,476 A 

Sentetik vernik  45 16,551     B 

Su bazlı vernik 45 7,6956         C 

Kontrol numuneleri 45 3,4489             D 

 

Farklı ahĢap yüzeylere uygulanmıĢ verniklerlerin  parlaklık  değerlerini karĢılaĢtırmak 

için yapılan çalıĢmalar değerlendirilerek sonuçları verilmiĢtir. 

 

Sönmez çalıĢmasında mobilya yüzeylerini parlak olarak hazırlamak gerektiğinde, 

polyester vernik ve poliüretan parlak vernik avantaj sağlarken, selülozik vernikler daha fazla 

gereç ve iĢçilik kaybına sebep olacağını bildirmiĢtir (Sönmez, 1989). 

 

Budakçı çalıĢmasında liflere paralel yönde parlaklık ölçümlerinde en fazla parlaklık 

değerini poliüretan vernikte rastlamıĢtır. En düĢük parlaklık değerini ise sentetik vernikte 

rastlamıĢtır. Katman kalınlığın artıkça liflere paralel yöndeki parlaklık değerinde artıĢ olmuĢtur. 
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Bu durum, kalın vernik katmanlarının ağaç gözeneklerini tam olarak doldurmasından ve optik 

özelliklerdeki değiĢmeden kaynaklanabileceğini belirtmiĢtir (Budakçı, 1997). 

 

Peker çalıĢmasında yüzeye paralel parlaklık değeri en yüksek tanalith CBC+sentetik 

vernikte, en düĢük WR+sentetik vernikte elde etmiĢtir (Peker, 1997). 

 

Özdemir çalıĢmasında vernik türlerinin parlaklık değerleri arasında anlamlı bir fark 

olduğu, en yüksek  akrilik verniklerde en düĢük ise selülozik verniklerde olduğunu tespit 

etmiĢtir (Özdemir, 2003). 

  SoylamıĢ çalıĢmasında vernik çeĢidi bakımından parlaklık değerini, en yüksek 

poliüretan vernikte, en düĢük su bazlı vernikte bulmuĢtur. Verniksiz örnekler içerisinde 

parlaklık değeri en yüksek emprenyesiz örneklerde bulmuĢtur. Bu durum emprenye 

maddelerinin ağaç malzeme yüzeyinde kendi kimyasal yapısından dolayı matlaĢmaya sebep 

olabilir. Parlaklık değeri sonuçlarına göre, parlaklık üzerinde verniklerin birinci derece ağaç 

türü ve emprenye maddesinin ikinci derece etkili olduğunu belirtmiĢtir (SoylamıĢ, 2007). 

 

Akgün çalıĢmasında en yüksek parlaklık değerini nanolacke UV vernik sağlamıĢ olup, 

nanolacke UV vernik konvansiyonel verniklere oranla daha yüksek parlaklık değerine sahiptir. 

Bu sonuçlara göre, özellikle görsel film özelliklerinden birisi olan parlaklığın yani yansıyan 

görüntü kalitesinin önem taĢıdığı kullanım alanlarında, alıĢılagelmiĢ konvansiyonel verniklerin 

yerine nanolacke UV verniğin kullanılmasını önermiĢtir (Akgün, 2008). 

 

Gezer çalıĢmasında parlaklık kriteri önemli ise ahĢaba ısıl iĢlem uygulanmamalıdır 

Ģeklinde belirtmiĢtir (Gezer, 2009). 

 

Bilgen çalıĢmasında dıĢ ortam Ģartlarında sentetik vernik cam cila veya hicson decor 

verniği kullanılacaksa; parlaklığın önemli olduğu yerlerde cam cila verniği, kullanılmasını 

önermektedir (Bilgen, 2010). 

 

Aykaç ve ÇelikbaĢ çalıĢmalarında çam için parlaklık değerlerine bakıldığında mermer 

ve traverter tozu ilavesi ile selülozik vernikte parlaklık değerlerinde doğrusal Ģekilde azalma, 

boya için parlaklık değerlerinde % 2,5 mermer ve traverter tozu ilavesinde artma, % 5 mermer 

ve traverter tozu ilavesinde azalma meydana geldiğini belirtmiĢtir.  
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Kavak için mermer ve traverter tozu ilavesi ile selülozik vernik için parlaklık 

değerlerinde azalma görülmektedir. % 2,5 mermer ve traverter tozu ilavesi ile elde edilen 

parlaklık değerinde düĢme çok az olmasına karĢılık % 5 ilave mermer ve traverter tozu ile 

ölçülen parlaklık değerindeki düĢme çok daha fazla olduğu görülmektedir  (Aykaç ve ÇelikbaĢ, 

2013). 

 

5.4. Renk Ölçümü İle İlgili Bulgular 

 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ (kontrol numunesi), selülozik, sentetik, 

poliüretan ve su bazlı vernik üstyüzey iĢlemleri uygulanmıĢ bambu deney numuneleri üzerinde 

renk ölçümleri yapılmıĢ (herbir uygulama için 15 numune ve herbir numunede beĢ ölçüm) ve 

sonuçlar Çizelge 5.10‟da ve Çizelge 5.11‟de  verilmiĢtir. Elde edilen ortalama a ve b 

değerlerinden sütun grafikler oluĢturulmuĢ ve ġekil 5.3‟de verilmiĢtir. ġekil 5.4‟de Bambu 

panellere ait renk parlaklık değiĢim değerleri verilmiĢtir. Son olarak da ġekil 5.5‟de Bambu 

panellere ait toplam renk değiĢim değerleri verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.10. Bambu panellere ait renk ölçüm değerleri (Colorstriker). 

 

Selülozik Vernik Sentetik Vernik 

L a b ΔE L a b ΔE 

76,89 6,57 33,22 7,82 65,93 7,97 43,01 18,59 

76,27 6,87 33,20 8,34 66,88 7,41 42,60 17,68 

76,03 6,73 32,87 8,41 67,11 7,60 43,04 17,59 

74,10 7,30 33,62 10,19 66,49 8,07 43,13 18,16 

76,63 6,27 33,04 7,91 65,53 8,15 42,84 18,91 

76,78 5,69 31,52 3,57 64,14 7,98 44,45 16,57 

75,55 6,34 32,84 4,89 64,90 6,55 42,33 15,52 

77,03 5,58 30,73 3,17 66,34 6,69 43,15 14,46 

76,53 6,17 32,19 3,98 65,24 7,76 44,47 15,64 

78,16 5,07 30,11 2,17 64,09 7,79 44,92 16,68 

77,64 5,31 31,01 6,89 67,84 6,82 43,19 17,18 

77,93 4,75 28,05 5,61 65,33 7,71 43,13 19,17 

76,68 5,94 30,18 7,35 66,34 7,13 43,95 18,51 

76,36 5,62 30,66 7,65 63,86 8,17 43,80 20,51 

78,07 5,56 30,12 6,37 66,91 6,99 43,95 18,06 

79,09 4,65 29,69 5,45 63,72 8,35 43,83 20,64 

78,93 4,65 29,76 5,55 65,75 7,13 41,94 18,53 

79,07 4,96 30,72 5,91 64,16 7,95 43,35 20,15 

79,58 4,75 30,74 5,64 64,43 7,91 43,19 19,90 

79,30 4,62 29,78 5,36 63,49 8,32 44,06 20,87 

76,42 5,39 29,88 5,22 61,33 7,23 44,56 20,69 

80,46 4,29 27,32 1,56 55,07 8,54 45,17 26,38 

79,31 4,60 28,52 2,68 57,25 8,26 45,15 24,40 

77,78 5,13 31,33 4,68 60,29 7,75 46,09 21,85 

75,37 6,04 30,72 6,33 61,11 6,86 44,76 20,90 

76,14 5,10 32,81 7,49 62,21 7,25 44,98 21,18 

75,10 5,49 33,20 8,37 62,77 7,22 44,65 20,66 

72,55 6,82 34,17 10,72 62,35 7,60 45,61 21,21 

75,63 5,10 32,31 7,69 48,27 10,39 45,86 34,00 

75,77 5,32 33,46 7,97 63,57 7,09 44,63 19,99 

73,86 7,09 33,06 5,00 64,32 9,22 44,69 15,19 

79,35 4,76 27,77 1,20 65,66 9,08 42,09 13,61 

77,82 4,95 28,96 1,14 65,49 8,69 43,17 13,92 

72,59 7,86 36,92 7,00 61,42 10,90 45,71 17,92 

77,24 5,21 29,57 1,53 64,71 9,21 44,47 14,83 

76,29 5,73 33,59 3,46 63,78 8,43 44,14 15,49 

75,09 6,16 34,55 4,48 66,48 7,53 43,34 13,10 

76,75 5,65 33,25 3,11 64,78 8,18 42,55 14,36 
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Çizelge 5.10. Bambu panellere ait renk ölçüm değerleri (Colorstriker), (devamı). 
 

76,67 5,59 32,66 2,91 65,02 7,84 42,80 14,19 

77,38 5,45 31,43 2,09 64,10 8,77 44,98 15,39 

78,46 4,84 29,85 2,33 69,07 6,22 41,39 11,90 

76,36 5,29 29,06 3,17 67,96 7,18 41,52 12,80 

78,46 5,11 31,11 2,95 68,52 6,52 41,32 12,30 

74,78 5,69 28,88 4,42 68,92 6,58 40,84 11,89 

78,43 4,48 28,33 1,62 67,35 6,78 41,16 13,16 

75,87 6,18 33,34 6,97 68,19 6,52 41,42 14,52 

78,07 5,02 29,16 4,00 67,94 6,72 42,20 14,89 

75,26 6,11 32,59 7,10 66,76 6,77 42,14 15,79 

77,56 4,88 30,65 4,83 67,63 6,69 41,90 15,06 

78,53 4,61 28,79 3,53 66,17 6,84 42,24 16,27 

78,04 5,03 29,50 2,74 64,36 7,40 42,32 16,34 

78,95 4,90 29,91 2,59 65,64 6,63 42,20 15,26 

78,06 4,60 30,00 3,02 66,06 6,31 40,57 14,58 

77,98 4,90 30,12 3,05 66,61 7,04 42,45 14,55 

78,41 5,03 29,26 2,46 67,50 6,34 42,06 13,76 

73,92 6,73 31,20 9,98 61,77 7,43 44,00 22,28 

71,95 7,94 34,84 12,59 64,65 6,49 43,22 19,77 

74,19 6,79 31,88 10,01 63,14 7,06 43,65 21,09 

71,79 8,32 37,14 13,37 61,66 7,64 44,29 22,44 

71,53 7,99 34,05 12,69 62,53 7,27 44,09 21,68 

76,94 4,80 30,74 4,64 63,75 7,63 43,98 17,93 

76,30 5,18 31,52 5,32 66,15 6,91 42,82 15,75 

76,26 5,23 31,04 5,18 65,72 7,10 43,24 16,19 

73,80 6,77 34,41 8,03 64,02 7,27 43,01 17,50 

76,62 4,88 31,14 4,98 64,36 7,43 43,36 17,30 

77,74 4,58 29,88 2,83 69,01 6,38 40,94 11,95 

78,00 4,57 30,00 2,77 61,24 8,63 44,71 19,02 

78,32 4,60 29,20 2,28 66,48 6,93 43,36 14,44 

77,81 4,66 29,68 2,69 68,66 6,19 40,88 12,20 

77,01 5,38 31,33 3,66 68,00 6,42 41,35 12,81 

78,05 5,01 30,38 3,52 65,96 7,03 42,29 15,77 

74,03 7,25 33,11 7,57 62,73 6,92 41,65 18,37 

76,08 6,47 31,59 5,52 65,98 7,31 42,62 15,84 

77,50 5,19 30,46 3,94 66,66 7,02 41,97 15,14 

74,68 6,73 34,26 7,25 64,99 6,97 42,45 16,59 

Ortalamalar 

76,66 5,61 31,30 5,34 64,72 7,48 43,21 17,32 
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Çizelge 5.10. Bambu panellere ait renk ölçüm değerleri (Colorstriker), (devamı). 

Poliüretan vernik Su Bazlı Vernik 

L a b ΔE L a b ΔE 

75,82 6,95 34,33 8,94 82,13 3,60 24,31 1,47 

75,33 7,43 36,37 9,88 82,24 3,37 22,30 2,05 

74,61 7,41 36,57 10,43 80,36 4,65 24,86 3,18 

74,67 7,54 36,92 10,50 81,75 3,52 22,33 2,35 

69,51 9,44 38,80 15,18 81,84 3,83 22,38 2,28 

79,46 4,68 32,28 2,58 81,92 3,68 21,95 3,83 

77,11 4,96 30,63 3,12 81,26 3,26 22,48 3,52 

77,04 5,11 29,92 2,98 82,24 3,71 22,62 3,65 

79,65 4,82 31,81 2,30 80,82 4,27 23,06 2,71 

80,72 3,94 28,46 1,53 82,25 2,80 21,77 4,43 

78,08 5,12 31,98 6,95 81,37 3,26 22,15 1,22 

79,33 4,59 32,36 6,43 81,25 3,66 22,05 1,32 

79,91 4,42 29,56 4,97 81,00 3,45 22,05 1,54 

78,69 4,97 33,08 7,05 79,78 4,82 24,60 3,28 

80,74 3,94 29,89 4,76 81,13 3,53 21,67 1,43 

75,17 6,52 35,27 9,97 76,43 6,46 23,07 6,38 

75,37 6,43 35,14 9,79 75,62 6,57 25,66 7,30 

74,87 6,82 34,30 9,93 80,37 4,67 23,94 2,64 

74,56 7,05 35,63 10,55 81,33 4,20 23,74 1,75 

75,61 6,38 34,66 9,48 79,26 5,02 25,70 4,01 

77,09 5,54 33,24 5,79 79,08 4,92 23,25 2,31 

77,37 5,30 32,55 5,37 78,31 5,33 24,69 2,86 

76,75 5,28 32,75 5,82 75,77 6,54 25,87 5,41 

75,60 6,19 32,38 6,60 79,19 5,12 23,97 2,12 

77,04 5,47 32,45 5,55 78,16 5,72 26,60 3,21 

76,76 5,24 32,06 6,87 79,43 4,34 23,41 2,68 

76,11 5,43 32,19 7,38 78,41 4,96 24,43 3,79 

77,22 5,24 31,20 6,30 79,90 3,74 22,88 2,13 

76,22 5,45 33,29 7,64 79,68 4,24 23,83 2,44 

75,50 6,08 33,32 8,24 79,00 4,62 26,29 3,49 

75,63 6,22 32,60 3,50 77,61 5,48 24,08 2,27 

75,37 6,57 32,87 3,78 74,32 6,53 25,07 4,21 

77,47 5,06 30,53 1,79 77,86 5,81 25,91 1,25 

76,55 5,83 32,21 2,79 78,36 5,09 23,78 2,34 

74,08 7,17 33,52 4,95 78,36 5,70 25,22 1,49 

73,86 7,32 35,01 5,52 79,67 4,81 24,14 2,44 

75,79 6,31 33,77 3,79 81,65 3,63 22,50 4,54 

76,58 6,18 33,58 3,29 82,50 3,66 21,09 5,60 
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Çizelge 5.10. Bambu panellere ait renk ölçüm değerleri (Colorstriker), (devamı). 

        
75,59 6,36 33,37 3,78 81,66 4,02 22,80 4,29 

75,38 7,08 34,81 4,44 81,56 3,78 22,16 4,58 

74,18 7,60 36,22 7,21 78,60 5,33 26,31 0,90 

75,06 6,50 32,87 5,42 77,38 5,64 27,93 2,20 

75,11 6,33 33,43 5,54 80,59 4,28 24,11 1,58 

73,06 8,25 36,86 8,21 79,53 4,99 25,29 0,54 

73,65 7,98 36,35 7,64 79,81 4,86 24,77 0,81 

75,08 6,65 33,15 7,49 79,05 4,68 24,82 1,93 

77,28 5,82 32,06 5,66 80,73 3,98 22,89 0,57 

74,13 6,97 34,45 8,56 80,55 4,07 23,61 0,41 

74,38 6,68 33,45 8,05 77,86 5,38 26,31 3,38 

76,72 5,36 31,52 5,70 79,85 3,93 23,54 0,95 

77,21 5,35 31,77 4,08 80,50 3,64 23,05 2,04 

76,78 5,62 32,53 4,60 78,64 5,24 26,46 1,20 

75,95 5,90 33,85 5,56 77,52 5,44 26,96 2,23 

77,82 4,96 31,31 3,63 80,48 3,51 22,18 2,47 

76,65 5,30 32,00 4,48 80,17 3,72 23,79 1,66 

76,86 5,69 32,31 8,30 80,05 4,49 24,95 3,48 

76,79 5,04 29,65 7,27 79,36 4,59 24,69 3,80 

76,94 4,93 30,26 7,38 79,25 5,20 24,61 4,05 

75,60 6,01 32,33 9,08 80,23 4,40 23,48 2,77 

78,42 4,49 30,86 6,77 79,44 4,99 25,71 4,26 

73,71 7,57 35,00 8,39 79,83 4,61 23,84 0,38 

75,56 6,48 34,27 6,85 79,30 4,83 24,64 0,93 

74,74 6,81 35,16 7,67 80,19 4,63 23,46 0,38 

72,39 8,35 37,51 10,09 78,01 5,22 23,49 2,14 

75,02 6,80 35,43 7,59 79,33 4,65 24,00 0,81 

78,15 3,93 30,75 3,25 79,15 5,06 24,53 0,67 

78,27 4,42 31,31 3,30 78,99 4,98 24,51 0,75 

77,64 4,76 32,08 3,77 79,23 4,79 23,87 1,08 

77,86 4,00 31,15 3,49 79,77 4,69 23,65 1,28 

77,28 5,06 33,27 4,38 79,58 4,61 24,06 1,07 

74,83 6,76 36,09 7,66 80,00 4,15 24,06 1,16 

74,53 6,81 34,57 7,45 80,69 4,04 23,18 1,45 

74,08 6,73 33,34 7,46 80,35 4,23 23,26 1,47 

74,41 7,15 35,76 7,92 78,57 4,95 24,40 2,27 

75,12 6,29 33,78 6,73 78,16 4,63 22,65 3,00 

Ortalamalar 

76,12 6,01 33,23 6,36 79,67 4,57 23,96 2,45 
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Çizelge 5.11. Bambu panellere ait natürel renk ölçüm değerleri (Colorstriker). 

 

Kontrol (L) Kontrol (a) Kontrol (b) 

83,73 3,60 24,97 

80,00 5,31 27,50 

82,70 3,45 21,94 

82,71 3,46 22,00 

81,33 4,42 24,89 

82,19 3,33 23,44 

78,49 5,78 27,94 

78,49 5,78 27,94 

79,15 4,60 25,61 

80,89 3,81 23,76 

79,78 5,22 25,35 

82,21 3,17 20,53 

80,20 4,50 24,05 

79,35 5,31 25,62 

80,76 4,13 25,71 

Ortalamalar 

80,79 4,39 24,74 

 

 
 

Şekil 5.3. Bambu panellere ait renk değiĢim değerleri (Colorstriker). 
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Üstyüzey iĢlemi uygulanan bambu panellerinde sarı renge en çok yaklaĢan vernik türü 

sentetik vernik olmuĢtur. Bu verniği sırası ile poliüretan vernik, selülozik vernik ve son olarakta 

su bazlı vernik takip etmiĢtir. 

 

Üstyüzey iĢlemi uygulanan bambu panellerde kırmızı renge en çok yaklaĢan vernik türü 

ise yine sentetik verniktir. Sırası ile poliüretan vernik, selülozik vernik ve son olarakta su bazlı 

vernik takip etmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.4. Bambu panellere ait renk parlaklık değiĢim değerleri (Colorstriker). 

Üstyüzey iĢlemi uygulanan bambu panellerde renk parlaklık değerlerinde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. En az düĢüĢ su bazlı verniktedir. Sırası ile selülozik vernik, poliüretan vernik ve 

sentetik vernik takip etmektedir. 
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Şekil 5.5. Bambu panellere ait toplam renk değiĢim değerleri (Colorstriker). 

Sonuç olarak, elde edilen grafiklerden de görüldüğü gibi bambu panellerde vernikler 

arasında en yüksek toplam renk değiĢimi sentetik vernikte raslanmaktadır. Bu verniği sırasıyla, 

poliüretan vernik, selülozik vernik ve su bazlı vernik takip etmektedir. Ancak sentetik 

vernikteki değiĢim miktarı diğerlerine göre çok yüksek hatta 3 - 4 katına kadar çıkabilmektedir. 

 

Toplam renk değiĢimi değerleri (ΔE) için elde edilen sonuçları değerlendirmek üzere 

Minitab 17 yazılımı kullanılarak % 95 güven düzeyinde Tek yönlü varyans analizi 

uygulanmıĢtır. Varyans analizi yapılırken grup karĢılaĢtırmalarında farklılıkların önemini 

belirlemek için uygun olan Tukey testi seçeneği kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda elde edilen 

sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

 

Çizelge 5.12. Toplam renk değiĢimi (ΔE) için Tek yönlü varyans analizi. 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 3 9563 3187,72 418,08 0,0000 

Hata 296 2257 7,62   

Toplam 299 11820    
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Renk ölçümü üzerine yapılan toplam renk değiĢimi (ΔE) varyans analiz sonuçlarına 

göre p değeri 0,0000 olduğundan gruplar arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. 

Çizelge 5.12 ve Çizelge 5.13 „de toplam renk değiĢimi için ortalama ve standart sapma değerleri 

ve % 95 düzeyinde güven aralık değerleri verilmektedir. Ayrıca Tukey testinden elde edilen 

verilere göre % 95 güven düzeyinde toplam renk değiĢimi açısından selülozik ve poliüretan 

verniğin aynı grup içerisinde diğer tüm vernik tiplerinin farklı gruplar oluĢturduğu 

görülmektedir Çizelge 5.14. Bu sonuçlara göre, selülozik ve poliüretan verniğin uygulandığı 

durumlarda elde edilen toplam renk değiĢimi (ΔE) değerleri birbirine yakın çıkması istatistiksel 

olarak muhtemeldir. Toplam renk değiĢimi açısından dört vernik tipinde 3 farklı grup 

oluĢmaktadır. 

 

Çizelge 5.13. Uygulanan vernik tiplerine göre toplam renk değiĢim (ΔE) değerleri. 
 

Faktör N Ortalama 
Standart 

sapma 

%95 lik güven 

aralıkları 

Selülozik vernik  75 5,340 2,825 ( 4,713; 5,967) 

Sentetik vernik  75 17,329 3,728 (16,702; 17,957) 

Poliüretan vernik  75 6,362 2,546 ( 5,735; 6,990) 

Su bazlı vernik  75 2,451 1,464 ( 1,824; 3,079) 

 

Çizelge 5.14. Uygulanan vernik tiplerine göre (ΔE) değerleri için Tukey testi sonuçları. 
 

Faktör N Ortalama Grup 

Sentetik vernik  75 17,329 A 

Poliüretan vernik  75 6,362     B  

Selülozik vernik  75 5,340     B 

Su bazlı vernik 75 2,451          C 

 
  

Farklı ahĢap yüzeylere uygulanmıĢ verniklerlerin  renk ölçüm  değerlerini karĢılaĢtırmak 

için yapılan çalıĢmalar değerlendirilerek sonuçları verilmiĢtir. 

 

SoylamıĢ çalıĢmasında vernik çeĢidi bakımından kırmızı ve sarı renk tonu değeri, en 

yüksek poliüretan vernikte, en düĢük su bazlı vernikte bulmuĢtur.  Ağaç malzemede kırmızı 

renk tonu düĢük bir yüzey elde etmek istendiğinde, su bazlı vernikle verniklenmiĢ göknar odunu 

kullanılabilir. Emprenye edilmesi gereken, sarı ve kırmızı renk tonu yüksek bir yüzey elde 
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etmek için ağaç malzeme, protim WR–230 veya imersol aqua emprenye maddeleri ile emprenye 

edildikten sonra yüzeyi poliüretan vernikle verniklenebileceğini belirtmiĢtir (SoylamıĢ, 2007). 

 

Pelit çalıĢmasında kırmızı renk değeri;  vernik çeĢidi düzeyinde en yüksek çift bileĢenli 

su bazlı vernikli örneklerde, en düĢük ise kontrol (verniksiz) örneklerde tespit etmiĢtir. Sarı renk 

değeri;  vernik çeĢidi düzeyinde en yüksek çift bileĢenli su bazlı vernikli örneklerde, en düĢük 

kontrol (verniksiz) örneklerde tespit etmiĢtir. Ağaç türü ve rutubet miktarının toplam renk 

değiĢimi üzerinde etkili olduğu, rutubet artıĢına paralel olarak renk değiĢiminin de arttığı tespit 

edilmiĢtir. Sarıçamın bünyesinde bulunan reçine ile vernik bileĢiminde kullanılan kimyasalların 

oksidasyonu sonucu renk değiĢikliği olabileceği düĢünülmektedir (Pelit, 2007). 

 

Bilgen çalıĢmasında dıĢ ortam Ģartlarında sentetik vernik cam cila veya hicson decor 

verniği kullanılacaksa; renk değiĢiminin önemli olduğu yerlerde hicson decor verniği 

kullanılmalı diye belirtmiĢtir (Bilgen, 2010). 

 

5.5. Katman Kalınlığı Ölçümü İle İlgili Bulgular 
 

Aynı Ģartlarda uygulandığında elde edilen katman kalınlığını tespit etmek amacıyla 

yapılan katman kalınlığı ölçümlerinde (her bir üstyüzey iĢlemi için 5 farklı deney numunesinde 

15 ölçüm yapılmıĢtır) sonucunda elde edilmiĢ olan değerlerine ait bulgular Çizelge 5.15‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.15. Bambu panellere ait katman kalınlığı ölçüm değerleri (Positector 200, microns ). 

 

Numune 

No 
Selülozik Vernik Sentetik Vernik Poliüretan Vernik Su bazlı Vernik 

1 295 298 293 148 148 151 222 222 209 177 141 138 

2 360 379 366 168 167 172 176 187 173 188 123 123 

3 364 369 368 184 193 183 203 184 202 137 143 128 

4 349 354 349 121 128 128 222 235 229 118 129 123 

5 295 271 292 160 172 180 217 213 246 123 132 123 

Ort. 333,5 160,2 209,3 136,4 
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Şekil 5.6. Bambu panellere ait üstyüzey katman kalınlığı değerleri (Positector 200 ). 

Bambu malzeme üzerine uygulanan verniklerdeki katman kalınlığı vernik çeĢidine göre 

değiĢiklik göstermektedir. Katman kalınlığı en yüksek 333,46 microns olarak selülozik vernikli 

numunedir. Bunu sırasıyle poliüretan vernik, sentetik vernik ve en az katman kalınlığı gösteren 

su bazlı verniktir. Sentetik ve su bazlı vernik birbirine yakın değerler, poliüretan vernik ise biraz 

daha yüksek değer göstermiĢtir. 

 

Katman kalınlığı değerleri için elde edilen sonuçları değerlendirmek üzere Minitab 17 

yazılımı kullanılarak % 95 güven düzeyinde Tek yönlü varyans analizi uygulanmıĢtır. Varyans 

analizi yapılırken grup karĢılaĢtırmalarında farklılıkların önemini belirlemek için uygun olan 

Tukey testi seçeneği kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda elde edilen sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

 

Çizelge 5.16. Katman kalınlığı değerleri için Tek yönlü varyans analizi. 

 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 3 347121 115707 166,5 0,000 

Hata 56 38905 695   

Toplam 59 386026    

 

Katman kalınlığı değerleri içi varyans analiz sonuçlarına göre p değeri 0,0000 

olduğundan gruplar arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir Çizelge 5.16 ve Çizelge 
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5.17‟ de toplam renk değiĢimi için ortalama ve standart sapma değerleri verilmektedir. Ayrıca 

Tukey testinden elde edilen verilere göre % 95 güven düzeyinde toplam renk değiĢimi açısından 

selülozik ve poliüretan verniğin aynı grup içerisinde diğer tüm vernik tiplerinin farklı gruplar 

oluĢturduğu görülmektedir Çizelge 5.18. Toplam renk değiĢimi açısından dört vernik tipinde 3 

farklı grup oluĢmaktadır. 

 

Çizelge 5.17. Uygulanan vernik tiplerine göre toplam renk değiĢim değerleri. 
 

Faktör N Ortalama 
Standart 

sapma 

%95 lik güven 

aralıkları 

Selülozik vernik  15 333,47 37,42 (319,83; 347,10) 

Sentetik vernik  15 160,20 22,25 (146,57; 173,83) 

Poliüretan vernik  15 209,33 21,73 (195,70; 222,97) 

Su bazlı vernik  15 136,40 20,28 (122,77; 150,03) 

 

Çizelge 5.18. Uygulanan vernik tiplerine göre toplam renk değiĢim değerleri için Tukey testi. 
 

Faktör N Ortalama Grup 

Selülozik vernik  15 333,47 A 

Poliüretan vernik 15 209,33     B 

Sentetik vernik  15 160,22          C 

Su bazlı vernik 15 136,40           C 

 

Farklı ahĢap yüzeylere uygulanmıĢ verniklerlerin katman kalınlığı değerlerini 

karĢılaĢtırmak için yapılan çalıĢmalar değerlendirilerek sonuçları verilmiĢtir. 

 

Budakçı çalıĢmasında katman kalınlığı artıkça sertlik değerlerinde artıĢ olduğunu 

belirtmiĢ. Bu durum kat uygulamasında vernik katmanıın yeterli kalınlığa ulaĢamamıĢ olması 

ağaç yüzeyi sertliğinin ölçüm değerlerine etkisinden kaynaklanmıĢ olabileceğini belirlemiĢtir 

(Budakçı, 1997). 

 

Özdemir çalıĢmasında ağaç türleri kuru film kalınlıkları arasında farkın olmadığı, buna 

karĢın vernik çeĢitlerinin kuru film kalınlıkları arasında farkın olduğu, en yüksek poliüretan 

vernikte bulunurken en düĢük selülozik vernikte olduğunu bildirmiĢtir (Özdemir, 2003). 
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5.6. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçümü İle İlgili Bulgular 

 

Yüzey pürüzlülüğü ölçümüne iliĢkin bulguların değerlendirilmesinde üstyüzey iĢlemi 

uygulanmıĢ bambu panellerin üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ olan liflere paralel pürüzlülük Ra ve Rz 

değerlerine ait pürüzlülük ölçüm sonuçları Çizelge 5.19‟da ve Çizelge 5.20‟de verilmiĢtir. 

Ortalama sonuçlara ait grafiklerde ġekil 5.7 ve ġekil 5.8‟de verilmektedir. 
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Çizelge 5.19. Bambu panellere ait Ra pürüzlülük ölçüm değerleri (µm) (Time TR–200). 

 

 
Kontrol Selülozik vernik Sentetik vernik Poliüretan vernik Su bazlı vernik 

Numune   

no 

Ölçüm 
1 

Ölçüm 
2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 
1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 
1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

1 2,691 2,856 4,843 0,475 0,338 0,289 0,439 0,466 0,492 0,275 0,434 0,307 0,592 0,259 1,839 

2 1,267 1,862 1,328 0,309 0,25 0,28 0,439 0,432 0,426 0,325 0,4 0,383 0,408 0,283 0,299 

3 2,351 2,003 3,331 0,216 0,436 0,382 0,465 0,444 0,447 0,376 0,379 0,338 0,773 0,484 0,376 

4 3,237 2,192 2,463 0,359 0,532 0,306 0,391 0,528 0,512 0,36 0,324 0,471 0,32 0,275 0,359 

5 2,001 1,544 2,646 0,361 0,414 0,373 0,439 0,384 0,426 0,307 0,391 0,285 0,29 0,345 0,59 

6 2,017 2,749 3,083 0,264 0,505 0,448 0,426 0,421 0,359 0,359 0,388 0,327 0,468 0,654 0,266 

7 2,464 3,325 1,399 0,265 0,363 0,271 0,39 0,395 0,432 0,374 0,321 0,37 0,364 0,235 0,32 

8 1,517 2,258 2,122 0,275 0,377 0,261 0,401 0,425 0,391 0,578 0,337 0,324 0,496 0,774 1,118 

9 4,144 1,401 2,075 0,447 0,432 0,295 0,355 0,445 0,437 0,335 0,41 0,386 0,943 0,594 0,344 

10 2,468 4,122 1,177 0,26 0,298 0,609 0,45 0,369 0,427 0,323 0,318 0,473 0,39 0,757 0,074 

11 2,169 1,952 2,021 0,462 0,249 0,278 0,44 0,374 0,401 0,412 0,357 0,331 0,358 0,241 0,477 

12 1,924 2,329 1,965 0,264 0,236 0,281 0,38 0,428 0,404 0,42 0,476 0,349 0,79 1,003 0,338 

13 2,84 2,306 4,032 0,473 0,284 0,246 0,341 0,45 0,393 0,417 0,399 0,378 0,301 0,27 0,33 

14 1,989 4,169 2,538 0,347 0,283 0,448 0,473 0,41 0,431 0,359 0,355 0,697 0,364 0,271 0,453 

15 0,515 1,256 2,16 0,404 0,33 0,341 0,407 0,474 0,44 0,307 0,382 0,484 0,772 0,309 0,387 

Ort 
2,23 2,42 2,47 0,34 0,35 0,34 0,41 0,42 0,42 0,36 0,37 0,39 0,50 0,45 0,50 

2,38 0,35 0,42 0,38 0,49 
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Çizelge 5.20. Bambu panellere ait Rz pürüzlülük ölçüm değerleri (µm) (Time TR–200). 

 

  Kontrol Selülozik vernik Sentetik vernik Poliüretan vernik Su bazlı vernik 

Numune   

no 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

Ölçüm 

1 

Ölçüm 

2 

Ölçüm 

3 

1 14,89 16,57 26,02 2,64 1,65 1,89 3,14 3,87 3,35 1,79 2,3 2,03 2,56 1,58 4,18 

2 8,18 11,26 7,14 1,95 1,53 1,73 2,76 2,74 2,78 2,17 2,66 2,41 2,61 1,72 2,14 

3 12,69 12,34 17,57 1,45 2,66 2,2 2,83 3,03 2,97 2,44 2,76 2,16 2,54 2,59 2,05 

4 18,52 11,72 13,67 2,57 3,01 1,76 2,45 3,37 2,86 1,85 2,14 2,7 1,96 1,43 2,02 

5 10,78 9,98 16,42 1,96 2,61 2,05 2,82 2,7 2,83 2,16 2,33 1,87 1,63 2,05 2,55 

6 12,88 16,51 19 1,82 2,48 2,47 2,83 2,9 2,42 2,45 2,4 2,13 2,19 3,18 1,68 

7 13,09 18,32 8,22 1,68 1,95 1,71 2,5 2,58 2,51 2,22 2,08 2,22 2,09 1,24 1,96 

8 8,89 14,22 12,62 1,85 2,2 1,61 2,79 2,64 2,81 2,83 2,04 1,93 2,25 2,94 3,89 

9 21,28 10,02 11,12 2,4 2,27 1,77 2,25 2,76 2,75 2,05 2,5 2,53 3,34 2,74 1,88 

10 15,29 19,1 7,63 1,56 1,89 3,37 2,88 2,49 2,88 2,15 1,94 2,5 2,06 2,56 0,55 

11 12,81 12,92 11,35 2,79 1,5 2,18 2,79 2,57 2,57 2,37 2,27 1,97 2,06 1,44 2,44 

12 9,81 12,24 11,97 1,62 1,5 1,73 2,57 2,85 2,75 2,53 2,69 2,2 3,46 3,35 1,84 

13 17,6 15,81 23,13 2,37 1,75 1,64 2,45 2,88 2,53 2,4 2,31 2,25 2,07 1,61 1,91 

14 10,56 25,34 13,87 2,25 1,77 2,47 3,25 2,6 2,61 2,03 1,98 3,25 2,19 1,65 2,35 

15 2,8 8,46 12,92 2,27 1,8 1,89 2,27 3,14 3,35 1,98 2,49 2,5 3,55 2,03 2,12 

Ort 
12,67 14,32 14,17 2,07 2,03 2,03 2,70 2,87 2,79 2,22 2,32 2,31 2,43 2,14 2,23 

13,72 2,05 2,79 2,29 2,27 
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Şekil 5.7. Bambu panellere ait Ra pürüzlülük ölçüm değerleri (Time TR–200). 

 

 
 

Şekil 5.8. Bambu panellere ait Rz pürüzlülük ölçüm değerleri (Time TR–200). 
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Elde edilen verilere göre bambu malzeme iĢlem görmemiĢ halde iken profil tepesi ve 

profil vadisi olarak prüzlülük ortalama değeri Ra 2.38 µm, düzensizliğin on noktadaki 

yüksekliğinin ortalaması ise Rz 13.72 µm yüksek değerlerde pürüzlülüğü göstermektedir.  

Üzerine uygulanan vernik katmanlarından sonraki ölçümlerde ise en yüksek Ra değeri su bazlı 

vernikte görülmektedir 0.48 µm. En düĢük Ra değeri ise selülozik vernikte görülmektedir 0.34 

µm. En yüksek Rz değeri sentetik vernikte görülmektedir 2.79 µm. En düĢük Rz  değeri ise 

selülozik vernikte görülmektedir 2.04 µm. Pürüzlülük değerleri vernik çeĢitlerine göre az da 

olsa farklılık göstermektedir. Kontrol numunesine göre kıyaslandığında pürüzlülük değerlerinde 

6 kata kadar düzelme meydana gelmiĢ ve çok daha düzgün yüzeyler elde edilmiĢtir. 

 

Pürüzlülük değerleri (Ra ve Rz) değerleri için elde edilen sonuçları değerlendirmek 

üzere Minitab 17 yazılımı kullanılarak % 95 güven düzeyinde Tek yönlü varyans analizi 

uygulanmıĢtır. Varyans analizi yapılırken grup karĢılaĢtırmalarında farklılıkların önemini 

belirlemek için uygun olan Tukey testi seçeneği kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda elde edilen 

sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

 

Çizelge 5.21. Ra pürüzlülük değeri için Tek yönlü varyans analizi. 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 4 140,24 35,0602 190,34 0,000 

Hata 220 40,52 0,1842   

Toplam 224 180,77    

        

Ortalama pürüzlülük (Ra) açısından kontrol örnekleri de değerlendirilerek 

değerlendirme yapıldığında varyans analiz sonuçlarına göre p değeri 0,0000 olduğundan gruplar 

arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir Çizelge 5.21 ve Çizelge 5.22‟ de ortalama 

pürüzlülük değerleri ve standart sapma değerleri verilmektedir. Tukey testinden elde edilen 

verilere göre % 95 güven düzeyinde ortalama pürüzlülük açısından kontrol numunelerinin bir 

grup diğer üst yüzey iĢlem uygulanmıĢ malzemelerden elde edilen değerlerin bir grup olduğu 

görülmektedir. Çizelge 5.23. Bu sonuç hangi üst yüzey iĢlemi uygulanırsa uygulansın 

pürüzlülük açısından kontrol numunelerine göre fark oluĢtuğunu göstermektedir. Bu sonuçlara 

göre verniğin uygulandığı durumlarda elde edilen Ra pürüzlülük değerlerinin birbirine yakın 

çıkması istatistiksel olarak muhtemeldir. 
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Çizelge 5.22. Uygulanan vernik tiplerine göre Ra pürüzlülük değerleri. 
 

Faktör N 
Aritmetik 

ortalama 

Standart 

sapma 

%95 lik güven 

aralıkları 

Kontrol numuneleri  45 2,380 0,901 (2,254;2,506) 

Selülozik vernik  45 0,3470 0,0916 (0,2209;0,4731) 

Sentetik vernik  45 0,42442 0,03927 (0,29833;0,55051) 

Poliüretan vernik  45 0,3800 0,0762 0,2539;0,5061) 

Su bazlı vernik  45 0,4878 0,3065 (0,3618;0,6139) 

 

Çizelge 5.23. Uygulanan vernik tiplerine göre Ra pürüzlülük değerleri için Tukey testi  

sonuçları. 

 Faktör N Ortalama Grup 

Kontrol numuneleri  45 2,380 A 

Su bazlı vernik 45 0,4878        B 

Sentetik vernik 45 0,42442        B 

Poliüretan vernik 45 0,3800        B  

Selülozik vernik 45 0,3470        B 

 

Çizelge 5.24. Rz pürüzlülük değeri için Tek yönlü varyans analizi. 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Faktör 4 4669 1167,33 246,40 0,000 

Hata 220 1042 4,74   

Toplam 224 5712    

   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

                                                                                                                                                              64 

 

 

Çizelge 5.25. Uygulanan vernik tiplerine göre Rz pürüzlülük değerleri. 
 

Faktör N 
Aritmetik 

ortalama 

Standart 

sapma 

%95 lik güven 

aralıkları 

Kontrol numuneleri  45 13,723 4,774 (13,083; 14,362) 

Selülozik vernik  45 2,0493 0,4449 (1,4099; 2,6888) 

Sentetik vernik  45 2,7927 0,3116 (2,1532; 3,4321) 

Poliüretan vernik  45 2,2880 0,2971 (1,6485; 2,9275) 

Su bazlı vernik  45 2,272 0,716 (1,632; 2,911) 

 

Çizelge 5.26. Uygulanan vernik tiplerine göre Rz pürüzlülük değerleri için Tukey testi 

sonuçları. 

 Faktör N Mean Grup 

Kontrol numuneleri  45 13,723 A 

Sentetik vernik 45 2,7927     B 

Poliüretan vernik  45 2,2880     B 

Su bazlı vernik 45 2,272     B 

Selülozik vernik  45 2,0493     B 

 

(Rz) açısından kontrol örnekleri de değerlendirilerek değerlendirme yapıldığında 

varyans analiz sonuçlarına göre p değeri 0,0000 olduğundan gruplar arasında anlamlı bir fark 

olduğu görülmektedir Çizelge 5.24 ve Çizelge 5.25‟ de ortalama Rz değerleri ve standart sapma 

değerleri verilmektedir. Tukey testinden elde edilen verilere göre % 95 güven düzeyinde 

ortalama pürüzlülük açısından kontrol numunelerinin bir grup diğer üstyüzey iĢlem uygulanmıĢ 

malzemelerden elde edilen değerlerin bir grup olduğu görülmektedir. Çizelge 5.26. Bu sonuç 

hangi üst yüzey iĢlemi uygulanırsa uygulansın pürüzlülük açısından kontrol numunelerine göre 

fark oluĢtuğunu göstermektedir. Bu sonuçlara göre verniğin uygulandığı durumlarda elde edilen 

Rz pürüzlülük değerlerinin birbirine yakın çıkması istatistiksel olarak muhtemeldir. 

 

Farklı ahĢap yüzeylere uygulanmıĢ verniklerlerin yüzey pürüzlülüğü değerlerini 

karĢılaĢtırmak için yapılan çalıĢmalardan Aykaç ve ÇelikbaĢ araĢtırma numunelerinde selülozik 

vernikte mermer ve traverter tozu ilavesine bağlı olarak pürüzlülük değerlerinde belirgin bir 

artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir (Aykaç ve ÇelikbaĢ, 2013). 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

AraĢtırmada bambu malzeme yüzeyine uygulanan selülozik vernik, sentetik vernik,  

poliüretan vernik ve su bazlı vernik çeĢitleri ile sertlik ölçümü, parlaklık ölçümü, renk ölçümü, 

katman kalınlığı ölçümü ve yüzey pürüzlülüğü ölçümü gerçekleĢtirilmiĢ ve etkileri 

incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar değerlendirilerek aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ bambu (kontrol numunesi) sertlik değerleri 

ortalama 40,4 salınımdır. Selülozik vernik uygulanmıĢ numune sertlik değeri ortalama 18,93 

salınımı yaparak tamamlamıĢtır. Selülozik vernikli numune kontrol numunesine kıyasla yüzey 

sertliğinde bir düĢüĢ görülmüĢtür. Sentetik vernik uygulanmıĢ numune sertlik değeri ortalama 

11,40 salınım yapmıĢtır. Sentetik vernikli numunenin sertlik değerleri kontrol numunesine ve 

diğer vernikli numunelere kıyasla çok düĢük yüzey sertliği sergilemektedir. Poliüretan vernik 

uygulanmıĢ numune sertlik değeri ortalama 60,07 salınım olmuĢtur. Poliüretan vernikli 

numunenin değerleri dikkate alındığında kontrol numunesine ve diğer vernikli numunelere 

kıyasla en yüksek sertlik değerini göstermektedir. Su bazlı vernik uygulanmıĢ numune sertlik 

değeri ortalama 23,67 salınım olmuĢtur. Su bazlı vernikle iĢlem görmüĢ numunenin değerleri 

kontrol numunesi ve poliüretan vernikli numunelere göre düĢük değerler göstermektedir. 

Selülozik vernikli ve sentetik vernikli numunelere göre artıĢ göstermektedir.  

 

Bambu malzemenin kullanım yerine göre tercih edilmesi gereken üstyüzey iĢlem 

malzemesi belirlenmek istendiğinde, üstyüzeyinin dıĢ etkilere karĢı sertlik gerektirecek yerde 

kullanılacaksa poliüretan vernik ve su bazlı vernik kullanılması tavsiye edilebilir. 

 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ bambu örneklerinde parlaklık ölçüm 

sonuçlarının ortalama parlaklık değeri 10,35 µ çıkmıĢtır. Selülozik vernikli numunelerin 

ortalama parlaklık ölçüm değeri 61,73 µ çıkmıĢtır. Parlaklık yönünden selülozik vernikli 

örnekleri kontrol numuneleri ve diğer vernikli numunelerle kıyasladığımızda en yüksek değeri 

selülozik vernikli numuneler sağlamaktadır. Sentetik vernikli numunelerin ortalama parlaklık 

ölçüm değeri 49,66 µ çıkmıĢtır. Sentetik vernikli numuneleri kontrol numunesi ile 

kıyaslandığında dört katı kadar parlaklık artıĢı görülmektedir. Poliüretan vernikli numunelerin 

ortalama parlaklık ölçüm değeri 58.43 µ çıkmıĢtır. Poliüretan vernikli numuneler kontrol 

numunesi ile kıyaslandığında beĢ katı kadar parlaklık artıĢı göstermektedir. Su bazlı vernikli 

numunelerin ortalama parlaklık ölçüm değeri 23.09 µ çıkmıĢtır. Su bazlı vernikli numuneler 

kontrol numuneleri ile ve diğer verniklerle kıyaslandığında, kontrol numune değerlerinden iki 
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kat kadar fazla parlaklık göstermektedir. Diğer vernik türlerine göre ise en az parlaklık gösteren 

vernik türüdür.  

 

Bambu malzemenin kullanım yerinde üstyüzeyinin parlak olması isteniyorsa selülozik 

vernik kullanılması tavsiye edilebilir. Mat yüzey isteniyorsa su bazlı vernik tercih edilebilir. 

Parlaklık kiĢisel zevklere ve kullanım yerine göre değiĢen bir faktördür. 

 

Herhangi bir üstyüzey iĢlemi uygulanmamıĢ kontrol numuneleri ve selülozik, sentetik, 

poliüretan ve su bazlı vernik uygulanmıĢ bambu deney numuneleri üzerinde renk ölçümleri 

yapılmıĢtır. Renk ölçümlerinde L, a, b, ΔE değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır.   

 

Renk ölçüm iĢlemi uygulanan bambu panellerinde sarı (b) renk değeri kontrol 

numunesinde 24,74 çıkmaktadır. Sarı renge en çok yaklaĢan vernik türü sentetik vernik 

olmuĢtur 43,21.  Bu verniği sırası ile poliüretan vernik 33,23, selülozik vernik 31 ve son 

olaraktan su bazlı vernik 23,96 takip etmiĢtir. Renk ölçüm iĢlemi uygulanan bambu panellerde 

kırmızı (a) renk değeri kontrol numunesinde 4,39 çıkmaktadır. Kırmızı renge en çok yaklaĢan 

vernik türü ise yine sentetik verniktir 7,48 . Sırası ile poliüretan vernik 6,01, selülozik vernik 

5,61 ve son olaraktan su bazlı vernik 4,57 takip etmektedir. Renk ölçüm iĢlemi uygulanan 

bambu panellerde renk parlaklık değerinde (L) düĢüĢ gözlenmiĢtir. Parlaklık değeri kontrol 

numunesinde 80,79 çıkmaktadır. En az düĢüĢ su bazlı verniktedir 79,67. Sırası ile selülozik 

vernik 76,66, poliüretan vernik 76,12 ve sentetik vernik 64,72 takip etmektedir. 

 

Toplam renk değiĢimi olarak ΔE değerinde bambu panellerde vernikler arasında en 

yüksek renk değiĢimi sentetik vernikte 17,32 rastlanmaktadır. Poliüretan vernikte 6,36, 

selülozik vernikte 5,34, su bazlı vernikte 2,45 sonuçları elde edilmiĢtir. 

 

Bambu malzemeye uygulanacak olan koruyucu vernik katmanının uygulama sonrası 

oluĢabilecek yüzey renk farkları verilmiĢtir. Sentetik vernik kullanılması durumunda bambu 

yüzeyi sarı renk görünümünde olacaktır. Su bazlı vernik kullanımında ise bambunun doğal hali 

görünecektir. Aynı vernik türleri kırmızı renk içinde geçerlidir. Renk parlaklık değerlerinde 

yüzeylere vernik uygulanmasıyla düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bu düĢüĢler vernik çeĢitlerine göre 

farklılık göstermektedir. Bambu yüzeylerinde toplam renk değiĢimi en fazla olan vernik türü 

sentetik verniktir. Bambu malzeme doğal renginin korunması amaçlanıyorsa su bazlı vernik 

kullanılması tavsiye edilebilir. 

 

Üstyüzey iĢlemi uygulanmıĢ bambu panelleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ olan katman 

kalınlığı sonucunda en fazla katman kalınlığına selülozik vernikte 333,46 microns rastlanmıĢtır.  



 

 

 

 

 

                                                                                                                                                              67 

 

 

Bambu malzeme üzerine uygulanan verniklerdeki katman kalınlığı vernik çeĢidine göre 

değiĢiklik göstermektedir. Katman kalınlığı olarak selülozik verniği sırası ile poliüretan vernikli 

numune 209,33 microns, sentetik vernikli numune 160,2 microns ve  en az katman kalınlığı 

gösteren su bazlı vernik 136,4 microns takip etmektedir. Bambuya uygulanacak verniğin 

katman kalınlığının az olması isteniyorsa su bazlı vernik tavsiye edilebilir. 

 

Yüzey pürüzlülüğü ölçümüne iliĢkin bulguların değerlendirilmesinde üstyüzey iĢlemi 

uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ olan bambu panellerinin üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ olan liflere 

paralel yönde Ra ve Rz değerlerine ait pürüzlülük ölçüm sonuçları kıyaslanmıĢtır. 

 

Sonuç olarak bambu malzeme iĢlem görmemiĢ halde iken pürüzlülük ortalama değeri 

Ra 2.38, Rz ortalaması ise 13.72 değerlerinde pürüzlülüğü göstermektedir.  Numunelerin 

üzerine uygulanan vernik katmanlarından sonraki ölçümlerde ise en yüksek Ra değeri su bazlı 

vernikte görülmektedir 0.48, en düĢük Ra değeri ise selülozik vernikte görülmektedir 0.34. En 

yüksek Rz değeri sentetik vernikte görülmektedir 2.79, en düĢük Rz değeri ise selülozik 

vernikte görülmektedir 2.04. Pürüzlülük değerleri vernik çeĢitlerine göre az da olsa farklılık 

göstermektedir. Yüzey pürüzlülüğü dikkate alınarak bambu malzeme üzerine vernik uygulaması 

yapılacaksa selülozik vernik tavsiye edilebilir. 

 

Elde edilen veriler ıĢığında bambu malzemede kullanım yeri isteklerine göre en uygun 

vernik türü tercih edilebilir. 

 

ÇalıĢmada elde edilen değerlere ilaveten daha fazla vernik türleri ile, daha fazla testler 

gerçekleĢtirilerek bambuda ve diğer ağaç malzemelerde en uygun üstyüzey iĢlem malzemesi 

seçimi konusunda veriler oluĢturularak çalıĢma gerçekleĢtirilebilir.  
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