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Ozet- Bu calismanin amaci, 1s1l islem gérmiis (ThermoWood) ve su-bazli vernik
uygulanmis bazi agag tiirlerinde hizlandirilmigs UV yaslandirma etkisine karsi parlaklik
degisimlerini belirlemektir. Bu amagla saricam, sapsiz mese ve dogu kayini odunlarindan
hazirlanan 6rnekler, ThermoWood metoduna gére 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1-2 saat
stireler ile 1s1l isleme tabi tutulmugtur. Daha sonra malzeme yiizeylerine su bazli tek ve
cift bilesenli vernikler uygulanmistir. Elde edilen malzemeler, hizlandirilmis yaslandirma
cihazinda; 144, 288 ve 432 saat siire boyunca UV 1518ina maruz birakilmigtir. Sonra,
yaslandirma periyotlar1 sonralarinda; parlaklik degerleri belirlenmistir. Sonuglara gore;
151l islem gormiis ve su bazli tek ile ¢ift bilesenli vernik tabakalarinda parlaklik degerleri
azalmistir.

Anahtar Kelimeler- Parlaklik, ThermoWood, Su bazli vernik, Isil islem

DETERMINATION OF GLOSSINESS CHANGES OF
ACCELERATED UV AGING AFFECTING OF WATER
BASED VARNISH APPLIANCES AND HEAT TREATED
(THERMOWOOD) SOME WOOD TYPES

Abstract- The purpose of this study is to determine the glossiness changes to accelerated
UV aging effects in some wood species treated with ThermoWood and water-based
varnish. In this study, wood specimens prepared from scotch pine, oak and beech wood
species were heat treated according to ThermoWood method at 190°C for 2 hours and
212°C for 1 to 2 hours. Following the heat treatment one and two component water-based
varnishes were applied. Later, specimens were exposed to accelerated weathering tester
for glossiness were determinated. According to the results, glossiness values of water —
based single double component varnish layers on heat — treated wood decreased.

Key Words- Glossiness, ThermoWood, Water based varnish, Heat treatment

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lizere segilmigtir.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Is1 etkisi ile odunun renginin koyulastigi, odunun kahverengi bir renk tonu ve karakteristik bir
koku kazandigi ve renk degismesi islem tiirline ve 6zellikle islemde uygulanan sicaklik ve igslem
stiresine bagl oldugu bildirilmistir. Elde edilen renk tonunun ultraviyole (gilines 1sin1) 1sinlarina
kars1 stabil olmadig1 ve nispeten kisa bir siire agik hava ile temastan sonra ylizeylerin muamele
gormemis odun gibi grilesmekte oldugu bildirilmistir [21, 22].

Isil islem gormiis odun dis mekanda ¢evre sartlarina maruz kalmasi ile bazi sorunlar (renk
degisiklikleri, catlakliklar vb.) yasayabilmektedir. Bu sorunlarin 6niine gegilmesi igin iistyiizey
kimyasallarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu istylizey kimyasallarindan biriside su bazli
verniklerdir.

Su ¢oziiciilii vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, firga, rulo, siinger vb. ile elle uygulanabilir.
Katman kalitesi ve iiretim hiz1 yiiksek islerde piiskiirtme tabancasi, silindirli vernik siirme
makinesi ve lak dokme makinesi kullanilmaktadir [23]. Uygulanan {ist yiizey kimyasallar
sayesinde, 1s1l islem gormiis ahsap malzemenin dis ortama kars1 dayanikliligi artmaktadir.

Bu galigmanin amaci; ThermoWood metoduna gore 190°C’de 2 saat ile 212°C’de 1 saat ve 2 saat
stireler ve sicakliklarda kullanilarak 1s1l islem gormiis ve endiistriyel uygulamalara uygun olarak
firma Onerileri dogrultusunda su bazli tek ve cift bilesenli vernikler ile verniklenmis sarigam
(Pinus sylvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.)
odunlarindan elde edilen vernikli malzemelerin hizlandirilmig QUV yaslandirma cihazinda 144,
288 ve 432 saat periyotlarinda UV 1sinlarina maruz birakilmasi ile yapilan parlaklik testleri i¢in
malzeme yiizeylerindeki degisimlerin hangi asamalarda olustugunu belirlemektir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Ornek agaclarin elde edilmesi (Obtaining sample woods)

Orneklerin hazirlanmasinda iilkemizde ticari 6neme sahip olan, saricam (Pinus sylvestris L.),
dogu kayini1 (Fagus orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.) tiirleri tercih edilmistir.
Calismada kullanilan agag tiirleri; Diizce’de bulunan Giiven Orman Uriinleri A.S.’den rastgele
secim yontemine gdére 510x110x20 mm boyutlarinda temin edilmistir. Aga¢c malzemenin
budaksiz, ardaksiz, biiylime kusurlar1 bulunmayan, diizgiin lifli, 6z ve diri odun kisimlar1 karigik
bir halde alinmasina 6zen gosterilmistir [12].

2.1.1. Deney drneklerinin hazirlanmasi (Preparation of experimental examples)

Keresteler daha sonra Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii’ne ait laboratuvarda, ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli [10] iklimlendirme
odasinda degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilerek rutubetlerinin %12’ye gelmesi
saglanmustir [24].

2.2. Isil islem uygulamasi (Heat treatment application)

Ahsap malzemeler ThermoWood 1s1l islem metodu ile ¢alisan Nova Orman Uriinleri San. Tic.
A.S.’nin Bolu-Gerede de bulunan ThermoWood Kereste Uretim Fabrikasi’nda 1s1l isleme tabi
tutulmuslardir. Sarigam, kayin ve mese malzemeleri bu fabrikada bulunan bilgisayar kontrollii
test firrinda, 190°C’de 2 saat ve 212°C’de 1 saat ve 2 saat olmak iizere ThermoWood yontemine
gore 1s1l isleme tabi tutulmustur [13]. Isil islem gérmiis bu keresteler TS 642 1SO 554 [10]
standardina gore ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli iklimlendirme odasinda
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degismez agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra test oOrnekleri endiistriyel
uygulamalara uygun olarak kalibre zimpara makinesinde sirasi ile 100, 120 ve 180 nolu zimpara
ile zzmparalanmustir [12].

2.2. Su-Bazh Verniklerin Uygulanmasi (Application of water-based varnishes)
2.2.1. Astar Vernik Uygulamasi (Primer varnish application)

Vernikleme oncesi 500 x 100 x 14 mm temiz 6l¢iisiine getirilen 6rnekler 180 nolu zimpara ile
tekrar zimparalanmigtir. Isil islem gérmiis sarigam, kayin ve mese keresteleri; DUAL BOYA
Firmasindan temin edilen ve firma onerilerine gore uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOQOL
FX 6150 kodlu biyosit ve lignin koruyucu iceren renksiz astar ile 10 sn’lik daldirma periyoduna
gore iki kat olarak uygulanmustir. Katlar arasinda 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklendikten
sonra kuruyan vernik filmi 400 nolu su zimparasi ile zimparalanmis ve tozlar temizlendikten sonra
ikinci kat uygulamasi yapilmistir. Tam kurumasi saglanan astar kati, 400 numara zimpara ile
zimparalanarak tozlar temizlendikten sonra su bazli tek ve cift bilesenli son kat vernik
uygulamalarina gegilmistir [12].

2.2.2. Su-bazh tek bilesenli vernik uygulamasi (Water-based single component varnish
application)

Son kat su bazli tek bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasinin AQUACOOL FX
7680/00 D1s Mekan renksiz son kat vernigi kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak
Tablo 1’de verilen miktarlarda tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug agikligi 2.0 mm olan
iistten hazneli plskiirtme tabancasi kullanmilmustir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel yiizey
uygulamasi yonelik olarak numune ylizeyine dik ve uzakligi 20-25 cm olacak sekilde paralel
hareket ettirilerek, her katta once liflere dik sonra liflere paralel olmak iizere capraz kat
yapilmigtir. Uygulamadaki hava basinci 2 bar olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda birinci
kat uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenmis ve kurutulmus katman 400
nolu su zimparasi ile zimparalandiktan sonra ikinci kat uygulanmistir. Uygulama sirasinda Tablo
6’da verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin oranlarina gore film katman kalinliklarinin
birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir. Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-
bazli tek bilesenli vernigin bazi teknik 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir [12].

Tablo 1. Tek bilesenli vernik uygulamasi (Single component varnish application)

FX 6150 UV Koruyucu Astar 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
Daldirma yontemi katt Madde (%619.45) 2. kat 70 g/m? 13 g/m?
FX 7680 Son Kat Vernik 1. kat 140 g/m? 61 g/m?
Pistole ile yontemi kati Madde (%43.26) 2. kat 140 g/m? 61 g/m?

Toplam Kati Madde 160 g/m?

2.2.3. Su-bazh ¢ift bilesenli vernik uygulamasi (Water-based double component varnish
application)

Son kat su bazli ¢ift bilesenli vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasinin AQUACOOL 0820/00
Dis Mekan renksiz son kat vernigi (vernik + AQUACOOL AX 0115 sertlestirici (%25) + su
(%10)) kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak Tablo 2’de verilen miktarlarda
tatbik edilmistir. Uygulamada tabanca ug agikligi 2.0 mm olan iistten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmistir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel ylizey uygulamasina goére numune yiizeyine
dik ve uzakligi 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her katta 6nce liflere dik sonra
liflere paralel olmak iizere capraz kat uygulamasi yapilmistir. Uygulamadaki hava basinc1 2 bar
olarak se¢ilmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda
3 saat beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su zimparasi ile hafifce zimparalandiktan sonra
ikinci kat uygulanmustir. Ikinci kat uygulamasindan sonra 20°C ortam sicaklifinda 3 saat
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beklenmis ve kurutulmus katman 400 nolu su zimparasi ile hafif¢ce zzimparalandiktan sonra tigiincii
kat uygulanmistir. Uygulama sirasinda Tablo 6’da verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin
oranlarina gore film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir [12].

Tablo 2. Cift bilesenli vernik uygulamasi (Double component varnish application) [12]

FX 6150 UV Koruyucu Astar 1. kat 130 g/m? 25 g/m?
Daldirma yéntemi katt madde %19.45 2. kat 70 g/m? 13 g/m?
2 2

FX 0820 2K Son Kat Vernik Lkat 1050/m_  40g/m
Pistole ile yontemi karisim Katt Madde %37.78 2. kat 105 g/m 40 g/m

) 3.kat 105 g/m? 40 g/m?

Toplam Kati Madde 158 g/m?

Uretici firma tarafindan takim halinde temin edilen su-bazli cift bilesenli vernigin bazi teknik
Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir [12].

Tablo 3. Uygulanan vernikler hakkinda tiretici firma bilgileri (Manufacturer's information about
applied varnishes) [12]

R . . < Kati Uygulama - . Uygulanan
Vernik Tiirleri Bileseni Yogunluk pH Madde Metodu Viskozite Miktar (g/m?)
FX 6150 Akrilik Regine, Tercihen daldirma DIN 4 kabinda Tek
UV Koruyucu | Biyosit ve UV 1.02 9.2 %1942 | yontemi, rulo, firca, 20°C’de katta
Astar koruyucu bez, siinger 11 saniye 100
FX 7680 Dis Akrilik lei':lg
Mekan Parlak | Ve Alifatik 1.05 9.3 | %4242 Pistole, firca 28°C’ dz 100-140
Vernik PU Regine 45.55 saniye
DIN 4 kabinda
P o820 Alifatik Pistole, 20°C’de 35-45
s PU 1.03 85 | %3242 Basinglt Saniye (AX 015 60-100
Mekan Parlak . . L.
Vernik 2K Dispersiyon Pompa Sertlestirici
katilmis hali ile)
Suda ¢6ziinen
AXOLLS A litatik Poliizo- %66-72 - -
Sertlestirici .
siyanat

2.3. Hizlandirilmis UV yaslandirma uygulamasi oncesi deney orneklerinin hazirlanmasi
(Preparation of experimental examples before accelerated UV aging application)

Isil islem gormiis ve su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile verniklenmis 500x100x14 mm
boyutlarindaki 6rnekler, yaslandirma cihazina ait panel tutuculara uygun olarak, 120x80x14 mm
boyutlarinda kesildikten sonra elde edilen malzemelerin vernik bulunmayan acik kenarlari,
yaslandirma uygulamalar1 sirasinda herhangi bir olumsuz etkilere maruz kalmamasi igin ayni tiir
vernik ile verniklenerek yaslandirma islemlerine hazir hale getirilmistir [12].

2.4. Hizlandirilmig UV yaslandirma uygulamasi (Accelerated UV aging application)

Saricam, kayin ve mese odunlarina ait deney orneklerine, su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler
uygulandiktan sonra Iklimlendirme Laboratuvari’nda %12 rutubet i¢in 20+2°C sicaklik ve %65+3
bagil nem sartlarinda ti¢ hafta siireyle kurumaya birakilmistir. Daha sonra vernikli malzemeler;
ASTM G 154-06 [3] standardina (15 dakika su sprey, 8 saat UV) ait yaslandirma ortam
kosullarinin modifiye edilmesiyle hazirlanmis (0.67 151k siddeti, 18 dakika su sprey, 2 saat UV ve
50°C ortam sicakligl) ve UV-A 340 florasan lambalarinin bulundugu QUV accelerated
weathering tester cihazinda; 144, 288 ve 432 saat siire boyunca UV yaslandirma etkilerine maruz
birakilmistir. UV yaslandirma uygulamasina tabi tutulan biitiin 6rneklerin yaglandirma 6ncesi ve
yaslandirma periyotlari sonralarinda ¢izilme direncine ait 6l¢timler belirlenmistir [12].

1239



Sekil 1. QUV hizlandirilmig yaslandirma cihazi (QUV accelerated weathering tester) [12]

Isil iglem gbérmiis ve su bazli vernik uygulanmis, saricam, kayin ve mese tiirlerine ait test
orneklerinde yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni Tablo 4’de verilmistir [12].

Tablo 4. Yaslandirma uygulamasina ait deneme deseni (Experimental design for aging
application) [12]

ThermoWood

Agac Tiirii Srcakhik Siire Vernik Cesidi Yaslandirma Periyodu
S 190°C 2 Saat
( ;IT:]%&SITSI estris L) 212°C 1 Saat 2 Kat Astar 2 Kat Astar
¥ ' 212°C 2 Saat : 3‘1‘ : Si’
Dogu k 190°C 2 Saat Tek Cift 144 288 | 432
ogu kaymi 212°C 1 Saat SR A
(Fagus orientalis L.) 212°C > Saat Bilesenli Bilesenli Saat Saat Saat
aa Vernik Vernik
190°C 2 Saat
Sapsiz mege 212°C 1 Saat (2 Kat (3 Kat
Sonkat Sonkat
(Quercus petreae L.) TERe > Sant ) )

2.5. Deneme Metodlar: (Trial methods)
2.5.1. Kati Madde Tayini (Solid Material Test)

Kat1 madde tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek i¢in vernik veya boyanin
katman yapma 6zelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; ASTM D 1644-01 [1] esaslarina uyularak;
vernikler, darasi 6nceden alman ¢ 75+5 mm’lik konkav saat camina 2+0.2 g olacak sekilde
damlalik ile konulmus, daha sonra etiivde 60°C’de agirlik¢a sabit hale gelene kadar bekletilmistir.
Bu siire sonunda ¢oziiciiler tamamen buharlastirilarak yeniden tartimlari yapilmistir. Kati madde
miktarlar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Km =[(Vu - Cb)/ Vu] X 100 (1)
Vu=G-D, (2.)
Cb=G-E (3.)

Burada;

Vu = Uygulanan vernik (g), Cb = Buharlasan ¢oziicii (g),

Km = Kati1 madde (%) G = Yas agirlik (g),

D = Dara (9), E = Kuru agirlik (g)

2.5.2. Emprenye retensiyon oranlarmmin belirlenmesi (Determination of impregnated
retention ratios)

Firma Onerilerine gére uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOOL FX 6150 kodlu renksiz astar
verniginin uygulanmasinda kisa siireli emprenye daldirma metodu kullanilmis olup, deney
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numuneleri 10 saniye siire ile emprenye maddesi igerisinde 2 defa birakilmistir. Emprenye edilen
orneklerin absorbe ettikleri ¢6zelti miktarlar1 ve net kuru madde miktarlari TS 5723 [9]
standardinda belirtilen yol takip edilerek asagidaki formiillere gore hesaplanmistir [4].

GxC

Retensiyon = x10 kg/m3 4.)

Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢ozelti miktar1 (mi-mo ) (g)
mMo=Emprenye dncesi agirlik (g)

m;=Emprenye sonras1 yas agirlik (g)

C = Cozelti konsantrasyonu

V = Odun &rneginin hacmi (cm?®)dir.

Moes - Moe6 y

Retensiyon =
Moe0

100 (5.
Esitlikte;
Moes = Emprenye sonrasi numunenin tam kuru agirligi (g)

Moe6 = Emprenye dncesi numunenin tam kuru agirligi (g)
C = Cozelti konsantrasyonu (%).

2.5.3. Kuru film kalinliklarimin belirlenmesi (Determination of dry film thicknesses)

Calismada kullanilan verniklerin kuru film katman kalinliklar1 Sekil 2°de gosterilen PosiTector
200 cihazinda ASTM D 6132 [2] standardinda belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir [12].

Sekil 2. PosiTector 200 cihazi (PosiTector 200 device) [12]

Cesitli mikron kalinliklarina sahip film tabakalari ile kalibresi dogrulanan cihazin probu, vernikli
ahsap malzeme lizerine damlatilan jel (DeFelsko marka — Ultrasonic couplant)’in iistiine gelecek
sekilde bastirilmaktadir. Cihaz ultrasonik olarak ¢oklu sinyal gonderdikten hemen sonra tarama
yapmasi ile otomatik olarak mikron kalinligina ait deger ekranda okunmaktadir (Sekil 2) [12].

2.5.4. Yiizey parlaklik dl¢iimii (Surface glossiness measurement)

Vernikli yiizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak ISO 2813 [6] belirtilen esaslar
cercevesinde Ol¢limleri parlaklik 6l¢lim cihazi (Gloss-metre) ile yapilmistir (Sekil 3).

VT i
Sekil 3. Yiizey parlaklik 6l¢tim cihazi (Surface gloss meter) [12].

1241



Yiizey parlaklik 6l¢iim cihazi gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan
151k demetini deney alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alict penceresinin olusturdugu
alicidan meydana gelmektedir. Boya ve vernik katmanlarinin parlaklig: tespit edilirken, 20° mat
katmanlarin, 60° hem mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarin yiizey
parlakligini belirlemek igin kullanilmaktadir [18].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney 6rnekleri ISO 2813 [6] standardinda
belirtilen esaslar ¢ergevesinde 23+2°C sicaklik ve %50+5 bagil nem sartlarinda 16 saat siireyle
kondisyonlanarak ol¢iimlere hazir hale getirilmistir. 60°+2 parlaklik seviyesinde test edilerek,
elde edilen degerler, parlaklik derecesi 100 olarak kabul edilen siyah kalibrasyon cam paneline
gore degerlendirilmistir [15].

Bulunan Parlaklik | AsilOlgiim ‘
Agist |

[ On Olgiim ‘

| Aqst | Degeri(%) |

60"

60

|
10" dankiigiikse

[0-70] arasindaysa

60

70’ten biyiikse 20° ‘

Sekil 4. Ug farkl1 agida parlaklik 6l¢iimiiniin sematik gosterimi ve 60°’de yapilan 6n dl¢iimiin
ardindan, asil 6l¢lim agisinin belirlenme Kriterleri (Schematic representation of glossiness
measurement at three different angles and after the preliminary measurement at 60°, the
determination criteria of the actual measurement angle) [17]

Olgiimler her bir yiizey i¢in liflere paralel ve dik olacak sekilde ThermoWood metoduna gore 1s1l
islem goérmiis ve su bazli tek ve cift bilesenli vernikler uygulanmais biitiin 6rnekler tizerinde, UV
yaslandirma 6ncesi ve sonralarinda olgiilerek bu degerlerin aritmetik ortalamalari i¢in ayri ayri
yapilmustir.

Tablo 5. Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Classification of glossiness values) [11]
60”de Olgiilen Parlakhik Parlaklik Simifi

20’nin alt1 Mat
25-30 Yar1 Mat
35-45 Ipek Mat
55-65 Yari Parlak
70-80 Parlak

80’in iizeri Cok Parlak

2.5.5. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of data)
Istatistiksel analiz sonuglari, kontrol &rnekleri (yaslandirma &ncesi) ile yaslandirma uygulamasi
sonrasinda tahribatlarin olustugu 6rneklerin karsilastirilmasi sonucu ile elde edilmistir. MSTATC

istatistik paket programi kullanilmig, Coklu varyans analizi Duncan testi ve LSD (en kiigiik
onemli fark) kritik degerleri belirlenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGYS)
3.1. Kat1 madde oranlarimin belirlenmesi (Determination of solids ratios)
Calismada kullanilan verniklerin kati madde miktarlarina iligkin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

En yiiksek katt madde orani; su bazli tek bilesenli vernikte (43.26), en diisiik ise emprenye renksiz
dolgu vernigi FX 6150°de (19.45) elde edilmistir.
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Tablo 6. Kullanilan verniklerin katt madde miktarlari (%) (Amounts of solids in used varnishes

(%))
Vernik Cesidi Kat1 Madde Orani (%)
Emprenye Dolgu Renksiz FX 6150 UV 19.45
Su Bazli Tek Bilegenli Vernik (FX 7680) 43.26
Su Bazl Cift Bilesenli Vernik (FX 0820 2K + AX 0115 Hardener) 37.78

3.2. Emprenye retensiyon oranlarinin belirlenmesine iliskin bulgular ve tartisma (Findings
and discussion on determination of impregnated retention ratios)

ThermoWood metoduna goére 1s1l islem gérmiis sarigam, kaymn ve mese odunlarinin retensiyon
oranlar1 Tablo 7°de verilmistir. Isil islem gormiis aga¢ malzemelere uygulanan 2 defa 10 saniyelik
emprenye igleminin sonunda; en yiiksek net kuru madde miktar1 ve retensiyon orani; 212°C’de 2
saat 1s1l islem gérmiis sarigam 6rneginde, en diisiik ise 190°C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis kayin
orneginde elde edilmistir. Isil iglem siiresi ve sicakligin artmasina paralel olarak net kuru madde
miktar1 ve % retensiyon miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Tablo 7. ThermoWood metoduna gore 1s1l iglem gormiis agag tiirlerine ait net kuru madde
miktarlar1 ve % retensiyon oranlar1 (Net dry matter amounts and percent retention ratios of heat
treated wood species according to ThermoWood method)

Isil islem Net Kuru Madde Miktar (kg/m°) % Retensiyon
Sicakhik Siire Saricam Kayin Mese Saricam | Kayin | Mese
190°C 2 saat 9.8089 6.2698 | 6.5139 10.34 4.09 4.57
212°C 1 saat 12.2580 6.8494 | 6.6969 11.86 4.94 5.20
212°C 2 saat 12.9515 7.5817 | 6.8342 14.05 5.41 5.25

3.3. Kuru Film Kalinhklarina iliskin Bulgular Ve Tartisma (Findings and discussion on dry
film thickness)

Su bazli tek ve ¢ift bilesenli verniklerin kuru film kalinliklarina iligkin 6l¢iim sonuglar1 Tablo
8’de verilmistir. Katman kalinlig1 en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve cift bilesenli
vernik ile verniklenmis mesede, en diisiik 212°C’de 1 saat 1s1l islem gérmiis ve tek bilesenli vernik
ile verniklenmis kayinda elde edilmistir.

Tablo 8. Kuru film kalinliklar: (Dry film thicknesses)

Isil islem \(/?i;:‘(lill( Saricam Katmanll((:;lll:lhgl e Mese
Ty W B ——1
212°C - 152t |G pioe i 16640 i5r0 15650
212°C 2528t |G piioetii 15460 15240 15620

3.4. Parlaklik él¢iimiine ait bulgular (Findings of glossiness measurement)

Parlaklik degerlerine ait farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla ¢oklu
varyans analizi (Anova) yapilmis ve sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir. Varyans analiz sonucuna
gbre agac tird, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢gikmigtir (a=0.05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac
tirii, 1s11 islem, vernik c¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglart Tablo 10°da verilmis, buna ait grafik Sekil 5’de g6sterilmistir.
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Tablo 9. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun parlaklik 6l¢iimiine
iligkin varyans analizi sonuglar1 (Results of variance analysis on wood type, heat treatment,

varnish type on glossiness measurement of aging period)
Varyasyon Kaynag  |Serbestlik Derecesi |Kareler Toplamu |Ortalama Kare | F Degeri P, 0=0.05
Agag Tirii (A) 2 2893.842 1446.921 2520.3100 | 0.0000*
Isil islem (B) 2 70.072 35.036 61.0274 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 211.633 52.908 921577 0.0000*
Vernik Cesidi (C) 1 5071.581 5071.581 8833.9004 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 2 1396.589 698.295 1216.3200 | 0.0000*
Etkilesim (BC) 2 374311 187.155 3259956 | 0.0000*
Etkilesim (ABC) 4 139517 34.879 60.7544 0.0000*
Yaslandirma Periyodu (D) 3 996.296 332.099 578.4638 | 0.0000*
Etkilesim (AD) 6 106.572 17.762 30.9387 0.0000*
Etkilesim (BD) 6 109.830 18.305 31.8843 0.0000*
Etkilesim (ABD) 12 130.192 10.849 18.8979 0.0000*
Etkilesim (CD) 3 438.109 146.036 2543722 | 0.0000*
Etkilesim (ACD) 6 77.767 12.961 225764 0.0000*
Etkilesim (BCD) 6 77.633 12.939 225374 0.0000*
Etkilesim (ABCD) 12 58.822 4.902 8.5382 0.0000*
Hata 648 372.020 0574
Toplam 719 12524.787
*: Anlamli (o = 0.05’e gore)

Tablo 10. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu degiskenlerinde parlaklik
Ol¢timiine ait Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results for glossiness of wood type, heat
treatment, varnish type and aging period variables)

Faktor X HG LSD+ Faktor X HG LSD+
. Sarigam 86.06 A* Vernik Tek Bilesenli 81.69 B
%gl:ﬁ Kaym 8543 | B | 0.1358 Cesidi Cift Bilesenli 86.99 ax | 01109
Mese 81.53 C Yasl Kontrol 86.19 A*
190°C—2Saat | 8394 | C astan- 144 Saat 83.81 C
Isil dirma 0.1568
islem 212°C — 1 Saat 84.70 A* 0.1358 Periyodu 288 Saat 84.37 B
$ 212°C — 2 Saat 84.37 B 432 Saat 82.99 D
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.
88
1% -

82 — —

21 — —
80 - — —
79 — —
78 - E 2

Sekil 5. Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait parlaklik 6l¢iimlerinin
karsilastirma sonuglar1 (Comparison results of brightness measurements for wood type, heat
treatment, varnish type and aging period)

Saricam
Kaym
Mege
190°C
2 Saat
212°¢
15aat
212%
2Saat
Tek
Kontrol

144 Sant
288 Saat
432 Saat

Tablo 10’a gore agag tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek sarigamda, en diisitk mesede
tespit edilmistir. Isil islem diizeyinde, parlaklik degeri en yiiksek 212°C’de 1 saat 1s1l islem
gbrmiis orneklerde, en diisiik 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde elde edilmistir. Vernik
cesidi faktorii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek ¢ift bilesenli vernikte, en diisiik tek bilesenli
vernikte, elde edilmistir. Yaslandirma periyodu diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kontrol
orneklerinde, en diisiik 432 saatlik UV yaslandirmaya maruz kalmis 6rneklerinde tespit edilmistir.
Tekli, ikili ve t¢lii karsilagtirma sonuglarini topluca gérmek amaciyla, agag tiirii — 1s1l iglem —
vernik cesidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 11°de verilmis, buna ait grafik Sekil 6°da gosterilmistir.
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Tablo 11. Agag tiirii - 1s1l islem - Vernik gesidi - yaslandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
6l¢iimiiniin Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results of glossiness of wood type - heat
treatment - varnish type - aging period interaction

Tom | igtem | condi | Por | X | HS | e | igem | condi | per | X | O
Saricam ils%:act bilce:;gnli Kontrol | 91.53| A Mese 31526‘;? biggﬂi ;l::t 84.78 | JKLMN
Saricam égs();act big;gnh Kontrol | 91.33| A | Saricam égso;act bigsiitrlli ;";azt 84.75 | JKLMN
Kayin _?Llsz;;t: bil% ;itnli Kontrol | 91.23 A Sarigam ilsz;gt: bilz glefnli sliff:t 84.65 | KLMN
Kaymn égf;act biggﬂi Kontrol | 91.22| A Mese glsi; bﬂfsignh Sszt 8450 | LMNO
Saricam éls%:act bilce:;gnli Kontrol | 91.10| A | Saricam 295%;? biggﬂi ;l::t 84.44 | LMNO
Kayin ils%:act big;gnh 432 saat| 89.39| B Mese %152; aCt bigsiitrlli ;";azt 8433 | MNO
Kayin gls%:act bil%;gnh Kontrol | 89.31| B Saricam élszgact bﬂ(e:;gnh Sszt 84.31 | MNOP
Mese ;9;’;; big;?n“ Kontrol | 89.15| B Kayin leszaact bilz gle(nn s:; 84.16 | NOPQ
Mese ils%:act biggnh Kontrol | 89.03| B Mese égs%act bﬂgsignu 4 | 8396 | opoR
Kayin ils%:act bil(g ;gnli slzifft 88.93 B Kayin 2950;; bil-g sle(nli Kontrol | 83.65 PQRS
Sarigam ils%:ag bil(e:;?nli §a8a8t 8886) BC | Kaym élszaact bilzglefnli gagazt 8350 | QRST
Kaym ils%:ag bil(e:;?nli §a8a8t 8885 BC | Mege ?.293%5 bilce::;gnli gagazt 8331 | RSTU
Mese gls%:act bﬂg;gnu Kontrol | 87.36| D | Samgam élszgact big;?nu $2 | 8325 | stU
Sargam if:; biggﬂi 432 saat| 87.29| D Kayin ?;_93%; i gle(nn f:ft 8325 | STU
Mese if:; big;?n“ 144 saat| 87.13| D Kayin leszaact bilz gle(nn i:a“t 8292 | TUV
Saricam égso;act bﬂz g'e‘nh Kontrol | 87.00] D Kayin ilSZ;’g bnz :le(nu Kontrol | 82.78 | Uvw
Sarigam ilsz;i bilz se:nli g:; 86.85 DE Kaym élszz:;i bil-g Sle(nli Kontrol | 82.52 VWX
Kaym | 20 bilgéitrlli G |2682| DE | Sangam | 22T bilzgc(nli o | 8225 | vwxy
Sarigam égga? bn:le(nli gaBaEi 86.74| DEF | Kaym :1293;; bilzgc(nli s%::; 8216 | WXy
Sarigam gls%:;i bilzglgnli f:ft 86.28| EFG Kaym ils:i; bil-gsle(nli g:azt 8208 | XY
Kaymn gls%:;i bil(g;gnli g::i 8615 FG | Sarcam ils:i; bil-gsle(nli g:azt 8201 X¥
Sangam | 500 bn:le(nli et |01 Fo | Kayn | 22T bilzgc(nli ot | 8183 ] Y
Kaymn 2152;5 bilcejégnli g:azt 86.04| G Mese glszz:; bi;i(nu 5:3 8068 | Z
Mese ils%:;i bil(g;gnli g::i 86.04) G Kaym éggact bil-gsle(nli g:azt 8041 | 7|
Sarigam égs?;a? bil(ei;gnli sgast 85811 GH | Mese %lszaoact bil-le—::nli ijazt 8004 | Z[
Kaymn égga? bilgégnli i | 579 GH | Mese %152;5 bilzgc(nli ot | 95| D
Kaymn 2950;; bilce:;gnli g;zt 8579| GH | Mese 5182; a(;' i z';nh Kontrol| 79.10 |\
Sarigam ilszf:; bil(e: ;itnli 51:; 85.74| GHI Mese ;95(:); bilz glefnli Kontrol | 77.49 1
Mese | 512¢ big;itn“ 82 s3] GHI | Mese | 52T 1 T SL‘HH Kontrol| 77.46 | ]
Sarigam glsfaft: bil(e:;gnli st | 8535] HI | Mese égsoe:a? bilzgc(nli ot | 84| 1
Saricam iﬁ; il Zle(nli Kontrol | 85.26| HIK | Mese ilszz:af i z';nh M| rsea|
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190°C Cift 288 190°C Tek 288

Mese 2saat | bilesenli saat 8507 WKL Mese 2 saat | bilesenli| saat 557 -
212°C Tek 212°C Tek 288 .
Sarigam | 5 oot | bileenti | <OMrOl| 84.96| JKLM | Mese | oot | bilesenli| saat | (290 | -
190°C Tek 144 190°C Tek 432
Sarigam 2 saat | bilesenli saat 84.82] JKLMN Mese 2 saat | bilesenli| saat 74.83
190°C Tek 432 212°C Tek 432
Saricam 2saat | bilesenli saat 84.82| JKLMN Mese 1saat | bilesenli| saat 74.06 a
LSD + 0.6653
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu

Tablo 7’e gore agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degeri en yliksek, 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gormiis ve ¢ift bilesenli vernik ile
verniklenmis sarigcamin kontrol 6rneklerinde, en diisiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem gérmiis
ve tek bilesenli vernik ile verniklenmis mesenin 432 saatlik UV yaslandirma periyoduna ait
orneklerde elde edilmistir.

[0 Kontrol @144 Saat 01288 Saat 0432 Saat |

100

20 T

80

70 7
60
50
40
30
20 1

Parlakhk

10

0+ || Ll || Ll || Ll || Ll || || Ll || || || Ll |
Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift Tek Cift
Bilegenli | Bilesenli | Bilesenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilesenli | Bilesenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilesenli | Bilesenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilegenli | Bilesenli | Bilegenli

1%0°C 2Saat | 212°C 1Saat | 212°C 2 Saat 190°C 2 Saat | 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat 190°C 2Saat | 212°C 1Saat | 212°C 2 Saat
Saricam Kaym Mese

Sekil 6. Agag tiirii - 1s1l islem — vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimine ait parlaklik
Ol¢timlerinin kargilastirma sonuglari (Comparison results of glossiness measurements of wood
type - heat treatment - varnish type - aging period interaction)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Aragtirma sonuglaria gore, agac tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek sarigamda (86.06),
en diisiik mesede (81.53) tespit edilmistir. Bu durumda, parlaklik degerinin yiizeyden yansitilan
151k miktari ile dogrudan iliskili oldugu diisiiniildiigiinde, ince tekstiirlii sarigamda en fazla, kaba
tekstiirlii mesede en diisiik parlaklik degeri elde edilmistir. Sonmez ve Budakg1 [20] tarafindan
yapilan bir ¢alismada halkali traheli odun yiizeylerindeki parlaklik sonuglar1 diger tiirlerden daha
az bulunmus; bunun sebebi olarak, tam doldurulmamis trahe bosluklarinin yiizeye gelen 11k
siddetini azalttig1 ve 15181n degisik yonlere yansitmasindan kaynaklandig ifade edilmistir.

Isil islem diizeyinde, en yiiksek parlaklik degeri 212°C’de 1 saatte (84.70), en diisiik 190°C’de 2
saatte (83.90) elde edilmistir. Buna gore, 1s1l islem uygulamasinda yiiksek sicakligin parlaklik
degerini arttiric1 etkide bulundugu soylenebilir. Esteves ve dig. [8] 1sil islem uygulamasinda
sicaklik derecesinin bazi agaclarin dogal parlaklik degerini olumsuz yonde etkilendigi ve 1sil
islem gormiis agac malzemede sicakliga bagli olarak parlaklik degerindeki azalmanin, glukoz,
hemiseliiloz ve ligninde olusan kimyasal degisimler neticesinde meydana geldigini bildirmistir.
Korkut ve Kocaefe [16] tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek sicakliklarda ligninin metoksi
iceriginin azaldigi ve yogunlasmamis iinitelerden bazilarmin difenilmetan tipi {nitelere
doniistigii bildirilmistir. Difenilmetan tipi yogunlagmanin 120-220°C araliginda tipik bir
reaksiyon oldugu, renk, reaktiflik ve ¢oziinme gibi lignin 6zellikleri lizerine 6nemli bir etkiye
sahip oldugu ifade edilmistir. Isil islem siiresince ligninin bozunmaya ayni zamanda
kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina ugradig: belirtilmistir. Isil islem siirecinde
olusan bu durumlarin aga¢ malzemenin parlaklik degerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu ifade
edilmistir.
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Vernik ¢esidi diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek ¢ift bilesenli vernikte (86.99), en diisiik tek
bilesenli vernikte (81.69) elde edilmistir. Buna gore, ¢ift bilesenli verniklerin aga¢c malzemedeki
bosluklar1 daha iyi doldurmalar1 ve gerek 1sil islem gerekse yaslandirma islemlerine daha iyi
performans gostermeleri nedeniyle parlaklik degerleri tek bilesenli verniklerden yiiksek ¢ikmustir.
Decker ve dig. [19] arastirmalarinda su ¢6ziiciiliit UV kiirlenmeli Poliiiretan-Akrilat vernigin 30
um kalinlhigindaki katmanlarinda yaglandirma sonunda sertliginin ve parlakliginin arttigr ve
bozunma mekanizmasinda en fazla hassasiyeti tiretan (C-NH) baglarinin gosterdigi bildirilmistir.

Yaslandirma periyodu diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kontrol drneklerinde (86.19), en
diistik 432 saatlik UV yaslandirma 6rneklerinde (82.99) tespit edilmistir. Buna gore, uzun siireli
yaslandirma islemi su ¢oziiclilii vernik katmanlarinin parlaklik degerinde azaltici etkide
bulunmustur. 144 ve 432 saatlik periyotlarda UV-A lambasi yaslandirmasi ile termoplastik
yapidaki su bazli tek bilesenli vernik katmanlarinda sicaklik artisina bagli olarak yiizey
geriliminin artig1 ve ¢capraz baglarda kopmalar oldugu, bunun da parlaklik degerlerinde azalmaya
sebep oldugu soylenebilir. Cakicier [14] tarafindan yapilan bir g¢aligmada, ilk yaslanma
periyodunda katman parlakliginda onemli oranda azalma goriiliirken, yaslanmanin ileri
asamalarinda kaybedilen parlaklik degerinin yarisina kadar artis gozlendigi bildirilmistir. Bu
durum, su bazli verniklerde kiirlenmenin tamamlanmasina kadar gegen siirede (tam sertlesmeye)
yaslandirma islemi etkisiyle parlaklikta bir miktar azalmanin olabilecegi, tam kuru katman
olusumundan sonra ise parlaklikta artig olabilecegi seklinde yorumlanmigtir. Holzhausen ve dig.
[5] tarafindan yapilan ¢alismada, parlaklik yaslandirmada uygulanan sicaklik ve siirenin bir
fonksiyonu olarak gosterilirken, uzun siireli korumalarda vernik karakteristiklerinin uygulanan
sicaklik ve siireden daha énemli oldugu ifade edilmistir. Yapilan bagka bir arastirmada liflere dik
parlaklik degerlerini durus agisinin artmasina paralel olarak parlaklik degerinin de arttig1, bunda
giines 1sinlarinin O6rnek ylizeyine gelis acisinin, yagmur sularinin 6rnek ylizeyinde tutunma
sliresinin ve sicaklik etkisinin etken olabilecegi bildirilmistir [7].
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