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OZET

Bu caligmada, saricam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies bornmilleriana Mattf), Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) ve mese (Quercus petraea L.) yiizeylerine farkli katman kalimliginda seliilozik, poliiiretan, akrilik
ve su bazli vernikler uygulanmistir. Agag¢ tiirii ve katman kalinliginin verniklerin yapigsma direncine etkisi
ASTM-D 4541’e gore cekme testi (pull-off test) ile belirlenmistir. Arastirma sonuglari, aga¢c malzeme
yiizeylerine uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapigma direnci iizerinde, agag tiirii ve vernik ¢esidi
etkisinin 6nemli, katman kalinlig1 etkisinin ise Onemsiz oldugunu gostermistir. Calismada yaprakli agag
odunlarinda daha yiiksek, igne yaprakli aga¢ odunlarinda daha diisiik yapigma direnci degerleri tespit edildigi,
vernik c¢esidi diizeyinde en yiliksek yapisma direncinin politiretan ve akrilik verniklerde elde edildigi
belirlenmistir. Ayrica katmanlararasi yapisma direnci incelenmesinde aga¢ malzeme-dolgu vernigi ara kesitinde
en fazla yapisma basarisizliginin oldugu, dolgu kati lizerine olusturulmus olan son kat vernik katmanlarinin
yapisma direnci iizerinde etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adezyon, adezyon test cihazlari, cekme testi, boya ve vernikler, aga¢c malzeme.

DETERMINING ADHESION STRENGTH OF SOME WOOD VARNISHES ON
DIFFERENT WOOD SURFACES

ABSTRACT

In this study, different thickness varnish layers were applied by using cellulosic, polyurethane, acrylic and water
based varnishes on pine (Pinus sylvestris L.), fir (Abies Bornmilleriana Mattf), Eastern beech (Fagus orientalis
L.), and oak (Quercus petraea L.) wood surfaces. Effects of wood species and different thickness varnish layers
on adhesion strength of varnish films were determined with a pull-off test according to the ASTM-D 4541.
Results of the study indicated that the effect of wood species and varnish type are significant in adhesion, while
the effect of layer thickness is not significant. In addition, it was deduced that the strength of adhesion is higher
in hardwoods than softwoods. The highest strength was measured with acrylic and polyurethane varnishes. Tests
also showed that failures mostly occur on the interface of first coat (filling coat) and the wood surface. Thus, it
can be concluded that the final coat (top coat) does not have any effect on the strength of adhesion.

Keywords: Adhesion, adhesion testers, pull-off test, paint and varnishes, wood material.

1.GiRiS INTRODUCTION)

Agac¢ malzeme harici etkilere kars1 kendisini koruya-
cak dogal dayanikliliga sahip olmasia ragmen biyo-
lojik, fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilere kars
korunmasiz olarak uzun siire dayanikli kalamaz. Bu
yiizden teknigine uygun kullanim, emprenye ve uygun

koruyucu katmanlar ile daha direncli bir hale getiril-
mektedir [1, 2]. Ancak koruyucu katmanlardan isteni-
len performans her zaman elde edilememektedir.
Ozellikle koruyucu katmanin uzun émiirlii olabilmesi
i¢in adezyon ve kohezyon dengede tutulmalidir. Ure-
ticilerin koruyucu katman formiilasyonlarinda yaptik-
lar1 hatalar nedeniyle bu denge {iretim asamasinda
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bozulabilir. Kullanicilar tarafindan gereksiz kalinlas-
tirllan katmanlarda kohezyonun fazla artisi sonucu
yiizey gerilimi katsayis1 yiikselir. Bu ise, zamanla
katmanda catlamalara yol agtigi gibi adezyonu da
azaltir [3-7].

Adezyon koruyucu katmanlarin uzun siire dayaniklilik
performansini belirlemedeki en karmagik parametre-
lerden birisidir [8,9]. Literatiirde aga¢ malzeme yii-
zeyleri ile koruyucu katmanlar arasindaki genel adez-
yon mekanizmalar1 degigik caligmalarla incelenmis,
tipik adezyon mekanizmalarinin kimyasal, mekanik,
elektrostatik (spesifik) ve asit-baz adezyon oldugu
belirtilmistir [3,4, 10-16]. Ayrica adezyon direncinin
farkli yontemler kullanilarak belirlendigi ancak bunla-
rin igerisinde en yaygin kullanilanlarinin ¢ekme testi
(pull-off test) ile capraz kesim testinin (cross- cut test)
oldugu bildirilmistir [13, 17, 18]. Farkli bir arastir-
mada, vernikler ile uygulandiklari malzemenin mole-
kiilleri arasinda ¢ekim kuvvetlerinin olustugu, ayni
veya farkli atomlarin molekiilleri arasinda elektron
paylasiminin sonucu olarak goriilen I. Valans kuvvet-
lerinin, polariteye bagli olarak molekiiler yapida
elektrostatik aktif bolgeler arasinda gerceklesen II.
Valans kuvvetlerinden daha gii¢lii oldugu belirtil-
mistir [6,19]. Koruyucu katmanlarin kullanim esna-
sinda, asinma, c¢izilme, kesilme ya da kazinma, alt
tabakanin ¢ilirlimesi, ¢arpma, vurma, darbe, vb. etki-
lerle yilizeyden kaldirilmaya zorlandiklari, bozulmanin
genellikle parcanin ortasinda degil, kenarlarmnda
basladigi bildirilmistir [5]. Polimer esasli verniklerde
katman kalmligi artisinin yiizeye yapigma direncini
artirict etki yaptigi [20], degisik agag tiirleri iizerine
farkli yontemlerle uygulanan farkli tipteki su bazli
verniklerin, sertlik, parlaklik ve ylizeye yapigma
direncinin solvent bazli verniklerden daha disiik
oldugu belirtilmistir [21]. Yiiksek bir adezyon igin
agac malzeme yiizey piiriizliligiiniin en aza indiril-
mesinin ve koruyucu katman ile aga¢ malzeme birles-
me ara kesitindeki havanin, yapisma yilizeyinden
uzaklastirilmasinin -~ gerekli  oldugu  bildirilmistir
[19,22,23]. Degisik bir ¢alismada, soguk haddelenmis
celik iizerine siirtilen alkid, vinil, epoksi ve poliiiretan
boya katmanlarina uygulanan ¢ekme testinde, en son
yiik ve en son gerilme degerlerinin yiizeye yapistirilan
¢ekme silindirinin yapisma alanina bagli oldugu
vurgulanmustir [24]. Farkli arastirmalarda, poliiiretan
vernikte adezyonun, poliester vernikte kohezyonun,
sentetik vernikte ise esnekligin en iyi sonucu verdigi
[25], a¢ik hava iklim sartlarinda birakilmig sarigam
odununda poliliretan vernigin en yiiksek yapigma
direncini gosterdigi, yapisma direncinde kimyasal
madde ve mevsimlerin etkisinin 6nemli, aga¢ tiirii
etkisinin ise dnemsiz oldugu bildirilmistir [26]. Degi-
sik agac tiirleri lizerine uygulanan tahta koruyucunun
sentetik boya ve vernik katmanlarinin yapisma
direncini azaltic1 etkide bulundugu belirtilmistir [27].
Diistik emisyonlu {iist yiizey gereclerinin adezyonu-
nun, ladin odununda sarigamdan daha iyi oldugu,
ilkbahar odunu adezyonunun yaz odunundan belirgin
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sekilde yiiksek oldugu, ladin ve saricam odunlarinda
teget ylizeylerin daha diisiik temas acisina sahip
olduklar ifade edilmistir [11].

Bu bilgiler 1s18inda ¢aligmanin amaci, sarigam (Pinus
sylvestris L.), goknar (Abies bornmilleriana Mattf),
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus
petraea L.) odunlar iizerine farkli katman kalinh-
ginda uygulanan seliilozik, poliiiretan, akrilik ve su
bazli vernik katmanlarimin yapigsma direncini belirle-
mektir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Agac Malzeme (Wood Material)

Orneklerin hazirlanmasinda Tiirkiye’de mobilya ve
dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
saricam  (Pinus sylvestris L.), go6knar (Abies
bornmilleriana Mattf), Dogu kaymi (Fagus orientalis
L.) ve mese (Quercus petraea L.) tercih edilmistir.
Omnekler, tesadiifi secilen 1. smif aga¢ malzemeden,
diizglin lifli, budaksiz, catlaksiz renk ve yogunluk
farki olmayan, yillik halkalar1 yiizeylere dik gelecek
sekilde ve diri odun kisimlarindan TS 2470’esaslarina
gore hazirlanmigtir [28]. Hava kurusu rutubetteki
ornekler, 110x110x12 mm o6lgiisiinde taslak olarak
kesilmis ve i¢ ortam sartlarinda kullanilan mobilyalar-
daki rutubet degerini elde etmek icin sicakligi
20£2 °C ve bagil nemi % 50£5 olan iklimlendirme
dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletil-
mistir [29]. Orneklerin ortalama rutubeti rasgele seci-
len 10 ornekte % 940,5 olarak belirlenmistir. Bu
durumda taslaklar 100x100x 10 mm &lgiilerine geti-
rildikten sonra, 6nce 80 nolu, sonra 100 nolu zimpara
ile perdahlanmistir. Zimparalanan yiizeyler verniklen-
meden Once yumusak killi bir firga ve vakum
kullanilarak tozdan arindirilmistir. Agag tiirii, vernik
¢esidi ve katman kalinligi faktorleri igin 10’ar adet
olmak tizere 4x4x2x10 deneme desenine gore 320
adet 6rnek hazirlanmustir.

2.2. Vernikler (Varnishes)

Orneklerinin verniklenmesinde seliilozik, poliiiretan,
akrilik ve su bazli vernikler kullanilmis, verniklerin
uygulama sartlarina hazir hale getirilmesi, katman
performansint olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde,
tiretici firmalarin onerileri dogrultusunda ve ASTM-D
3023 esaslarina uygun olarak yapilmistir [30].
Verniklerin bazi 6zellikleri ve uygulama parametreleri
Tablo 1’de verilmistir.

Omek yiizeylerine vernikler, oda sicakliginda
(~20 °C) dolgu vernigi iizerine 1 ve 2 kat son kat
olarak piskiirtme tabancasi ile uygulanmis ve
uygulanacak miktar +0.01 g hassasiyetli analitik
terazi ile tartilarak belirlenmistir. Ornekler kuruma
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Tablo 1. Verniklerin bazi 6zellikleri ve uygulama parametreleri [31] (Some properties of varnishes and application

parameters)

< U.ygul?ma. Uygulan.acak Tabanca Hava Kati madde
Vernik ¢esidi pH . Yogunlsu k viskozitesi Vf.:rmk ug basinc1 | miktar1 %

derecesi (g/m’) (sn DIN miktari . <
Cup/4mm) @/ mz) acikhigy (bar) (Agirhikca)

Seliilozik Dolgu 2,9 0,955 20 125 1,8 3 32
Seliilozik Son kat 34 0,99 20 125 1,8 3 31
Poliiiretan Dolgu 5,95 0,98 18 125 1,8 2 48
Poliiiretan Son kat 4,01 0,99 18 125 1,8 2 44
Akrilik Dolgu 4,3 0,95 18 125 1,8 2 42
Akrilik Son kat 4,6 0,97 18 125 1,8 2 44
Su Bazli Primer 9,17 1,014 18 100 1,3 1 14,20
Su Bazli Dolgu 9,30 1,015 18 67 1,3 1 34,13
Su Bazli Son kat 8,71 1,031 18 67 1,3 1 31,83

icin 20+2°C sicaklik ve % 65+5 bagil nemdeki
laboratuar sartlarinda kurumaya birakilmistir.

2.3. Yapisma Direnci (Cekme) Testi (Adhesion
Strength (Pull-Off)Test)

Kurutulan 6rnekler, ASTM D—4541 esaslarina uygun
olarak 23+2°C sicaklik ve % 50+5 bagil nemdeki
iklimlendirme dolabinda 24 saat siire ile kondisyon-
lanarak denemelere hazir hale getirilmistir [32].
Iklimlendirilen 6rnek yiizeylerine @ 20 mm’ lik gelik
deney silindirleri, kalip yardimi ile normal oda sicak-
liginda (~20°C) yapistirilmistir. Denemelerde, ASTM
D-4541¢ gore cift bilesenli epoksi regineli koruyucu
katmanlar iizerinde ¢oziicii etkisi olmayan ve yiiksek
yapisma giiciine sahip yapistirict 150 £ 10 g/m* hesabi
ile kullanilmistir. Orneklerin yapisma direnci ASTM
D-4541 esaslarina gore adezyon deney cihazi ile
belirlenmistir [3,31].

Yapisma direnci (X), megapaskal (MPa*) olarak; *MPa

=1 N/mm?

X =4F / n.d* (1
esitliginden hesaplanmustir [32]. Burada;

F= Kopma anindaki kuvvet, (Newton)
d= Deney silindirinin ¢ap1, (mm) dir.

2.4. istatistiksel Degerlendirme (Statistical Evaluation)

Istatistiksel degerlendirmeler icin MSTATC istatistik
paket programi kullanilmig, ¢oklu varyans analizi
“ANOVA” testleri sonucunda faktor etkileri tespit
edilmistir. Faktor etkilerinin o=0,05 hata payi ile an-
lamli oldugu durumlarda Duncan testi ile ikili karsi-

lagtirmalar yapilmigtir. LSD (En kiigiik 6nemli fark)
kritik degerleri kullanilarak yapilan testlere gore bu
farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigi belirlen-

meye ¢aligilmstir.
3. BULGULAR (FINDINGS)

Koruyucu katmanlarin yapisma direncini belirlemek
amactyla yapilan yapisma direnci dl¢limlerinin arit-
metik ortalamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Buna gore yapisma direnci degerleri, agag tiirli vernik
¢esidi ve katman kalinliklarina gore farkli bulunmus-
tur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA)

yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Degisik agag tiirleri iizerinde farkli kalinliklarda olus-
turulan vernik katmanlarinin yapigma direnci degeri,
katman kalmlig (C) faktorii disinda, a=0,05 yanilma
olasilig1 ile anlamlt ¢ikmuistir.

LSD kritik degerleri kullanilarak agag tiirli, vernik
cesidi ve katman kalinlig1 diizeyinde yapilan Duncan
testi tekli karsilastirma sonuglar1 Tablo 4’de, bunlara
ait grafik ise Sekil 1’ de gdsterilmistir.

Agag tiirii diizeyinde yapilan karsilagtirmada, yapigsma
direnci degeri en yliksek kayinda, en diisiik goknarda
belirlenmis, vernik ¢esidi diizeyindeki karsilastirmada
ise en yiiksek poliiiretanda, en diisiik seliilozikte elde
edilmistir. Katman kalinlig1 diizeyinde yapilan
kargilagtirmada, varyans analizi sonucuna uygun
olarak katman kalinlig1 farklilastirilmasinin yapigma
direnci degerine etkisinin olmadig tespit edilmistir.

LSD + 0,2218 kritik degeri kullanilarak agac tiirii-

Tablo 2. Yapisma direnci degeri aritmetik ortalamalari (MPa) (Means of adhesion strength value)

Faktor ABC* Seliilozik Poliiiretan Akrilik Su bazli

1 Kat** 2 Kat 1 Kat 2 Kat 1 Kat 2 Kat 1 Kat 2 Kat
Cam 2,168 2,283 3,627 3,108 3,197 3,092 3,003 2,767
Goknar 1,926 2,079 2,898 2,926 2,786 2,519 2,541 2,276
Kayin 1,949 2,490 4,003 4,856 4,420 4,066 3,891 3,398
Mese 2,105 2,436 3,761 4,541 4,165 3,598 3,079 3,089

*A: Agag tiiri, B: Vernik ¢esidi, C: Katman kalinlig1 **: Dolgu + 1 Kat son kat
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Tablo 3. Yapisma direnci degeri varyans analizi sonuglari (Variance analysis results of adhesion strength value)

Faktorler Serbesthk Kareler Toplam1 | Ortalama Kare F Degeri P 0=0.05
Derecesi

Agac Tiirii (A) 3 58,527 19,509 153,2082 0,0000*

Vernik Cesidi(B) 3 110,321 36,774 288,7936 0,0000*

Etkilesim (AB) 9 17,425 1,936 15,2044 0,0000*

Katman Kalmlig (C) 1 0,000 0,000 0,0001 ns

Etkilesim (AC) 3 1,859 0,620 4,8668 0,0026*

Etkilesim (BC) 3 6,560 2,187 17,1736 0,0000*

Etkilesim (ABC) 9 7,071 0,786 6,1700 0,0000*

Hata 288 36,673 0,127

Toplam 319 238,436

*: anlaml1 ns: 6nemsiz.

=

& 4

E I —— Ak

3 =

% 1 —— fAfag ti —=— e gegidi —b— [atm an kalinhdi

E I:I T T T T T T T T T

- am ik nar Kayin hege Selilozk Poligretan Akrilik Su badi 1.kt 2kt

Sekil 1. Agac tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlig1 tekli karsilagtirma sonuglari (Wood type, varnish type and layer

thickness, single comparison results)

vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
kargilagtirma sonucu Tablo 5’de, buna ait grafik ise
Sekil 2” de gosterilmistir.

Tablo 4. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlig1

tekli karsilastirma sonuglari (MPa) (Wood type, varnish
type and layer thickness, single comparison results (MPa))

Agac tiirii
Cam Goknar Kayin Mese
X HG X HG X HG X HG
2906| C |2494| D |3,595| A* [3386| B
LSD +0,1109
Vernik cesidi
Seliilozik Poliiiretan Akrilik Su bazh
X HG X HG X HG X HG
1,623| D |[2.873| A* [2,694| B (2284| C
LSD=+0,1109
Katman kalinhg:
1 Kat 2 Kat
X HG X HG
2,345 A 2,392 A
LSD +0,0784

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek
yapisma direnci degeri

Buna gore yapisma direnci degeri en yiiksek, kayin
iizerine uygulanan poliiiretan vernikte, en diisiik gok-
nar iizerine uygulanan seliilozikte vernikte elde edil-
mistir. Sonuglar incelendiginde kayin ve mese iizerine
uygulanan poliiiretan vernik ile kaym {izerine uygu-
lanan akrilik vernik arasindaki fark LSD + 0,2218’¢
gore 6nemsiz ¢ikmistir.

LSD + 0,1568 kritik degeri kullanilarak agac tiirii-
katman kalinlig1 diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
kargilagtirma sonuglar1 Tablo 6’da, buna ait grafik ise
Sekil 3’ de gosterilmistir.

114

Sonuglara gore yapisma direnci degerine katman
kalinlig1 etkisinden ¢ok, agac tiirii farkliligimin etkili
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda yapisma direnci
degeri en yiiksek; 1 ve 2 son kat vernik uygulanan
kayn ile 2 son kat vernik uygulanan mesede, en
diisik 1 ve 2 son kat vernik uygulanan goéknarda
belirlenmistir.

LSD+0,1568 kritik degeri kullanilarak vernik ¢esidi-
katman kalinlig1 diizeyinde yapilan Duncan testi ikili
karsilastirma sonuglar1 Tablo 7°de, buna ait grafik ise
Sekil 4* de gosterilmistir.

Katman kalinliklarina bagli olarak vernik gesitleri,
yapisma direnci degeri farklilagsmasinda etkili olmus-
tur. Buna gore yapisma direnci degeri en yiiksek 2 son
kat poliiiretan vernik uygulamasinda, en diisiik 1 son
kat seliilozik vernik uygulamasinda elde edilmistir.

LSD+0,3137 kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii-
vernik c¢esidi-katman kalinligr diizeyinde yapilan
Duncan testi toplu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 8’de,
buna ait grafik ise Sekil 5° de gdsterilmistir.

5
o4 /“q_—&-ﬁ_ﬁxﬂ
z /
3 3 ﬂ
&
0 2
E
E 14— —%—gm —=—ctrr ——Hyn —— e |

0

Se NIk ROINE SEriNg 51 bad
we nulk gag k|

Sekil 2. Agac ftiirii-vernik c¢esidi ikili karsilagtirma
sonuglar1 (Wood type-vamish type, double comparison results (MPa))
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Tablo 5. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili kargilagtirma sonuglari1 (MPa) (Wood type-varnish type, double comparison results (MPa))

Vernik Cesidi Seliilozik Poliiiretan Akrilik Su bazh
Agag Tiirii X HG X HG X HG X HG
Cam 2,226 HI 3,367 D 3,144 E 2,885 F
Goknar 2,003 1 2,912 EF 2,652 G 2,409 H
Kaym 2,219 HI 4,372 A* 4,243 A 3,644 C
Mege 2,270 H 4,308 A 3,882 B 3,084 EF
LSD +0,2218

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Buna gore yapisma direnci degeri en yiiksek, poli-
iiretan vernikle 2 son kat olarak verniklenmis kayinda,
en diisiik seliillozik vernikle 1 ve 2 son kat olarak
verniklenmis goknarda elde edilmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
(CONCLUSION, DISCUSSION AND SUGGESTIONS)

Calismada igne yaprakli aga¢ malzemelerin yapisma
direncinin yaprakli agaglardan daha disiik oldugu
belirlenmistir. Agac tiirii diizeyinde yapigma direnci
en yiliksek kayinda, en disik goknarda tespit
edilmistir. Bu durum kayin malzemenin dagmik
kiiciik traheli ve homojen yapisi nedeniyle diizgiin bir
yiizeye sahip olmasi, dolayist ile ylizeyde giiglii bir
spesifik adezyon olusturmasindan kaynaklanmig
olabilir [4,6]. Mese ile kayin karsilastirildiginda mese,
kayindan daha diisiik bir yapisma direnci gostermistir.
Mese halkali biiyiik traheli ve hetorojen yapisi
nedeniyle ¢ok piiriizlii bir yiizeye sahiptir. Zira yiizey
plriizliliigii yapismayr olumsuz yonde etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Bu durum, mesenin trahe
bosluklarina vernik sivisinin diizgiin bir sekilde niifuz
etmemesi, gozle goriilemeyecek kadar kiigiikk hava
bosluklarmin kalmasi, dolayisi ile yeterli mekanik

Tablo 6. Agac tiri-katman kalnhg:r ikili

karsilastirma sonuglart (MPa) (Wood type- layer
thickness, double comparison results (MPa))

Katman Kalinlig 1.Kat 2.Kat
Agag Tiirii X HG X HG
Cam 2,999 C 2,812 D
Goknar 2,538 E 2,450 E
Kayin 3,566 A 3,624 A*
Mese 3,277 B 3,495 A

LSD + 0,1568

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek
yapigma direnci degeri

ﬁ

—

T ——1 Kat —— 2 Kat

Gaknar Fayin

Afac tird
Sekil 3. Agac tiirii-katman kalinlig1 ikili karsilagtirma

sonuglari (Wood type-layer thickness, double comparison results
(MPa))

Yaprgma direnci (MPa)
O —= kW =

am bege
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adezyonun olusmamasi seklinde agiklanabilir (Sekil 6).

Deney silindirlerinin yiizeyleri ve test alani deney
sonrast makroskopik olarak incelendiginde (Sekil 7),
ozellikle politiretan ve akrilik vernik ile kaplanmig
goknar ve c¢am malzeme yiizeylerinden agag
malzemenin vernik filmi tarafindan koparildig: tespit
edilmistir. Bu durum goknar ve sarigam malzemenin
molekiiler kohezyonunun, vernik molekiilleri ile agac
malzeme arasindaki kurulan adezyondan diisiik
olmasidan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 7. Vernik ¢esidi-katman kalinligi ikili
karsilastirma sonuglar1 (MPa) (Vamish type-layer
thickness, double comparison results (MPa))
Katman Kalinligt 1. Kat 2. Kat
Vernik Cesidi X HG X HG
Seliilozik 1,495 G 1,751 F
Poliiiretan 2,665 C 3,081 A¥*
Akrilik 2,843 B 2,546 C
Su bazl 2,378 D 2,191 E
LSD=0,1568

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek
yapigma direnci degeri

Vernik ¢esidi diizeyinde yapisma direnci en yiiksek,
agac malzeme yiizeyinde kimyasal tepkime sonucu
kuruyan verniklerde elde edilmistir. Bu baglamda en
yiiksek yapisma direncinin poliiiretan vernikte elde
edilmesi, vernik iiretiminde kullanilan sentetik regine-
nin aga¢ malzemenin seliiloz yapisiyla kimyasal bag
olusturmasindan kaynaklanmis olabilir. Literatiirde
polimerizasyon tepkimeleri sonucu sertlesen vernikler
ile seliilloz (C¢ H;; Os) molekiilleri arasinda C=C,
C=0, C=H gibi baglarin kuruldugu bildirilmektedir
[12,19,23]. Coziicii buharlasmast sonucu kuruyan
seliilozik vernikte ise en diisiik yapigsma direnci elde

w

o

= 4

‘O

E . /f#}'ﬁq—::—__——__.
= 2 |

g 1+ %1 at — %zt

L)

a D T T T

= Seldlozik  Polidretan  Akrilik U bazh

Yernik gegidi

Sekil 4. Vernik c¢esidi-katman kalinhigr  ikili

karsilastirma sonuglar1 (Varnish type-layer thickness, double
comparison results)
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Tablo 8. Agac tiirti-vernik ¢esidi-katman kalinlig toplu karsilagtirma sonuglart (MPa) (Wood type-varnish type-layer

thickness, total comparison results (MPa))

Vernik Cesidi Seliilozik Poliiiretan Akrilik Su bazl
Agag tiirli 1.Kat 2 Kat 1.Kat 2 Kat 1.Kat 2 Kat 1.Kat 2 Kat
c X 2,168 2,283 3,627 3,108 3,197 3,092 3,003 2,767
am
HG MNO LMNO FG HIJ HI HIJ 1J JK
Gélkn X 1,926 2,079 2,898 2,926 2,786 2,519 2,541 2,276
Oknar
HG (6] O 1J 1J JK KLM KL LMNO
K X 1,949 2,490 4,003 4,856 4,420 4,066 3,891 3,398
ayimn
Y HG 0 KLM DE AF BC DE DEF GH
M X 2,105 2,436 3,761 4,541 4,165 3,598 3,079 3,089
ese
i HG NO KLMN EF B CD FG HIJ HIJ
LSD+0,3137

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek yapisma direnci degeri

Yapigma direnci (MPa)
0O — k) W oo

—+—Cam —&— Giknar —a— Kayin hez e
1 Kt 2 Kt 1 Kt 2 Kat 1 Kt 2 Kat 1 Kt 2 Kat
Selllozik Polidretan Akrilik Su baz
Wernik gegidi

Sekil 5. Agag tiirii-vernik ¢esidi-katman kalmlig1 toplu karsilagtirma sonuglart (Wood type-varnish type-layer thickness,

total comparison results)

edilmistir. Bunun sebebi, seliilozik vernik yapisindaki
sentetik reginenin olusumunu {iretim asamasinda
tamamlamast ve molekiil biiylikligiiniin fazla olma-
sindan kaynaklanabilir. Literatiirde molekiil bityiiklii-
gl arttikga ylizeye yapisma direncinin azalacagi
belirtilmektedir [20,25].

Yapilan diger bir degerlendirmede su bazli vernik,
solvent bazli poliliretan ve akrilik verniklere gore
daha diisiik, seliilozik vernige gore daha yiiksek bir
yapisma direnci gostermistir. Seliilozik ve su bazli
vernigin yapisma direncinin diisiik ¢ikmasi, seliilozik
vernigin asiditesinin, su bazli vernigin ise alkaliliginin

(Tablo 1) fazla olmasindan kaynaklandigi diistiniil-
mektedir. Poliliretan ve akrilik verniklerde adezyon
degerlerinin yiiksek olusu ise, vernik bilesenlerinin
pH derecesinin nétr’e yakin (Tablo 1) olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Literatiirde asit baz teorisine
gore, katman ile yilizey arasindaki asit-baz etkilesi-
miyle bag kuvvetinin 6nemli dlglide arttig1, uygulama
yapilan yiizeylerdeki asit veya baz degisimlerinin
adezyonu etkiledigi bildirilmektedir [3,4,14,15,33].

Uretici firmalarca su bazl verniklerin agag malzeme
yiizeyinde renk degisikligine sebep oldugu belirtil-
mektedir. Denemelerde su bazli vernik, 6zellikle mese

Sekil 6. Kayin ve mese agac malzemelerin deney sonrasi mikro

after experiment)
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Sekil 7. Poliiiretan vernik ile kaplanmis ¢am ve goknar drnek ylizeylerinin deney sonrasit makroskopik
gériintﬁleri (Macroscopic images of pine and fir sample surfaces with coated polyurethane varnish after experiment)

yiizeylerinde gozle goriiniir bir renk degisimine neden
olmustur. Bu durumun alkali yapiya sahip olan (Tablo
1) su bazli vernigin mesedeki tanen ile etkilesime
girerek kimyasal renklendirme yapmis [22,23] olma-
sindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Su bazli vernikler kati maddelerinin diisiik olusundan
dolay1 ahsap yiizeyde oldukga ince bir vernik katmani
vermektedir. Solvent esasli vernikler 6zellikle poli-
iiretan ve akriliklerde elde edilen kalin ve optik 6zel-
ligi yiiksek katmanlar su bazli verniklerle hazirlana-
mamigstir. Literatiirde de su bazli verniklerin mekanik
etkilere dayaniksiz oldugu sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma direncinin solvent bazli verniklerden daha
diisiik oldugu bildirilmektedir [6,21].

Calismada katman kalinhigr farkliliginin yapigma
direncine etkisi onemsiz bulunmustur. Denemelerde
vernik katmanindaki kopma, dolgu vernigi-agac
malzeme ara kesitinde olugsmustur. Buna gore; dolgu
vernigi {lizerinde olusturulan son kat vernik katman-
larinin yapigsma direncine etkisinin 6nemli olmadigi
soylenebilir. Dolgu vernigi ile son kat arasinda
kurulan adezyon, dolgu vernigi ile aga¢ malzeme
arasinda gelisen adezyondan ytiksek ¢ikmistir. Dolgu
vernigi bilesiminde yer alan dolgu yapict ve
zimparalanmay1 kolaylagtirict sentetik tanecikler, ana
baglayic1 regine molekiilleri arasindaki kohezyonu
azalttig1 gibi aga¢c malzeme yiizeyi ile olan adezyonu
da azaltmis olabilir. Nitekim literatiirde dolgu gereci
olarak kullanilan aliminyum, magnezyum, ¢inko gibi
metallerin tuzlart ile kaolin, talk, gibs v.b. dolgu
vernigi, opak boya ve macunlarda katman yapma
Ozelligini artirmanin yani sira, aga¢ malzemedeki
bosluklarin ve gozeneklerin kolayca doldurulmasina
imkan saglamakla birlikte yapisma direncini azaltici
etki yaptiklar1 bildirilmektedir [6].

Sonu¢ olarak yiiksek yapigma direnci istenilen
mobilya ve dekorasyon elemanlarinin verniklenme-
sinde, kayin malzeme iizerine poliliretan vernik
kullanilmasi, dolgu vernigi iizerine ise 2 kat son kat
vernik uygulamasinin yapilmasi dnerilebilir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 1, 2010
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