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Ozet

Ahsap sahip oldugu bazi avantajlar1 sayesinde bircok kullanim yerinde tercih edilen 6nemli bir
malzemedir. Ancak, biyotik ve abiyotik faktorlerin zaman igerisindeki etkisiyle ahsapta bazi bozulmalar
goriilmektedir. Bu sebeple, ahgabin mantar, bocek ve diger iklim kosullarinin etkilerinden dolay1
korunmas1 gerekmektedir. Ornegin, koruma yontemlerinden birisi olan 1s11 islem ahsabin bazi
ozelliklerini olumlu yonde artirmaktadir. Ozellikle, yagh 1s1l islemin ahsabin boyutsal kararlilig1 ve renk
kararliligini iyilestirdigi goriilmektedir. Bu sayede ahsap, bahge mobilyalarinda ya da dis cephe
kaplamalarinda kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada, bezir yagi ile 1s1l islem gormiis sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan hazirlanan
deney numunelerine, su bazli vernik ve su bazli boya tatbik edilerek, yapigma ve sertlik performanslart
belirlenmistir. Arastirma sonuglarma gore, bezir yag: ile 1s1l islem goren sarigam odunlarinda, vernik
katmani sertlik degerleri (38), boya katman sertlik degerlerinden (25.6) yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Yagl 1s1l islem, Su bazli vernik, Su bazli boya, Yapigma direnci, Sertlik

Hardness and Adhesion Characteristics of Protective Layer on Oil Heat Treated Scots Pine Wood

Abstract

Wood is a preferred important material due to having many advantages for many uses. However, wood is
degraded by time under the effects of biotic and abiotic factors. Therefore, wood should be protected from fungi,
insects and other climate factors. Among these, heat treatment methods increase the durability of wood properties.
Especially, oil heat treatment improves the dimensional stability and color stability in a positive direction. Thus,
wood can be used for garden furniture or siding.

In this study, water based varnish and paint were applied on oil heat treated scots pine (Pinus sylvestris L.) wood.
Effects of oil heat treatment on adhesion strength and hardness of varnish and paint films were determined. Results
showed that hardness of varnish layers (38) on oil heat treated scots pine wood is higher than paint layers (25.6).

Keywords: Oil heat treatment, Water based varnish, Paint, Adhesion strength, Hardness

Giris diger baz1 kusurlarin dogaya duyarh sekilde
Ahsap sahip oldugu bazi avantajlari iyilestirilmesi olarak tanimlanmigtir (Homan
sayesinde bir¢ok kullanim yerinde tercih ve ark, 2000; Hill, 2006). Odun
edilmektedir. Ancak, ahsabin higroskopik =~ modifikasyonu  yontemleri;  kimyasal,
olmas1, mantar ve bdcek saldirilar1 sonucu fiziksel, termal ve enzimatik olmak iizere

bozulmasi, istenilmeyen 6zellikleri arasinda dért  gruba  ayrilmaktadir.  Kimyasal
yer almaktadir. Ahsabin istenilmeyen modifikasyonda, emprenye yontemlerinden
ozelliklerini en aza indirmek icin klasik bir ~ farkli olarak kullanilan kimyasal maddelerin
yontem olan emprenye, uzun zamandan beri oduna baglanmasi ile daha kalic1 bir sekilde
tercih edilmektedir. Emprenye isleminde koruma saglanmaktadir. Fiziksel
kullanilan  zehirli  kimyasallar iizerinde modifikasyonda, kimyasal bag sdz konusu
olusturulan ¢evresel baskilar ve bazi olmayip  kullamlan ~ maddeler  odun
emprenye kimyasallarina gelen kisitlamalar, hiicrelerinde yer alan bosluklara yerleserek
odunun  korunmasinda farkli  koruyucu koruma saglanmaktadir. Enzimatik
yontem ve arayiglarmi gerekli kilmustir reaksiyonda, laktaz gibi bazi enzimler
(Homan ve ark., 2000; Hill, 2006). kullanilarak odun modifiye edilmektedir.

Odun modifikasyonu yéntemleri, odunun Termal modifikasyonda ise, odun belirli bir
rutubet alip vermesi, boyutsal degisimi gibi atmosfer veya ortam igerisinde sicaklia
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maruz birakilarak odun modifikasyonu
gergeklestirilmektedir (Suttie ve Thompson,
2001). Odunun asetillendirilmesi ve termal

modifikasyon  (1s1l  iglem)  yoOntemleri
giinimiizde ticari olarak uygulanmaya
baglamistir  (Tomak ve Yildiz, 2010).

Asetillendirme sonucu hiicre ¢eperlerinde yer
alan hidroksil gruplar, hidrofobik asetil
gruplarina doniisiir. Bodylece odunun su
almasindan sorumlu olan gruplar, yapilan
modifikasyon sonucu bu islevini biiyiik
oranda kaybederler (Homan ve ark., 2000).

Termal modifikasyon yontemi ile odunun
boyutsal ¢alismasinin azaldigi ve ¢iiriimeye
kars1 direncinin arttigi uzun zamandan beri
bilinmektedir (Hill, 2006). Bundan dolay,
giiniimiizde endiistriyel kullanim yeri ve agag
tirlerine gore termal modifikasyon, farkl
yontemlerle uygulanmaktadir. Bu yontemler
arasinda olan yagl 1s1l islem 2000’1 yillarda
bahge  mobilyalar1 i¢in  Almanya’da
gelistirilerek uygulanmaya baslamigtir. Bu
yontem, kolza yagi, bezir yagi veya aygicek
yag1 gibi bitkisel yaglarin kapali bir tank
icerisinde belirlenen bir sicaklik ve belirli
stirede uygulanmasi islemidir.

Temiz ve ark. (2006), 240 °C’de 1s1l
islemle  muamele edilmis  odunlari,
hizlandirilmis (UV) yaslandirma testine tabi
tutmus ve 1s1l iglem uygulanan odunlarda,
kontrol numunelerine goére daha az renk
degisikligi oldugunu tespit etmistir. Ayrica,
yapilan su alma ve g¢iiriiklik deneylerinde,
1s1l iglemli odunda olumlu bir performans
artigt gorilmistiir.

Yildiz ve ark. (2011), 1sil islem
uygulanmig  kizilagag odunlarina  dogal
yaslandirma deneyi uygulamis, 1si1l islemli
odunlarin kontrol numunelerine gére daha az
agirthk  kaybi1  verdigini, 1sil  islemli
numunelerde  meydana  gelen  agirhik
kayiplarindaki azalmalari sicakligin artmasi
ile daha da azaldigim tespit etmislerdir.

Dubey ve ark. (2012), Pinus radiata
odunlarmi 160 °C ile 210 °C’ler arasinda
bezir yag1 ile muamele etmistir. Odunlarda
1s1l islemle birlikte homojen ve koyu renge
dogru bir geg¢is oldugunu, boyutsal
kararlilikta %60, mantar ¢iiriikkliigiine karsi
dayanimda ise %36 oraninda iyilesme
oldugunu belirlemistir.

Ozkan (2013), beziryag: ile 2, 4 ve 6 saat
surelerle 150 °C, 180 °C ve 200 °C’de 1s1l
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isleme maruz biraktigi Uludag goknar
odunlarini, dogal yaslandirmaya tabi
tutmustur. Bunun sonucunda, 150 °C’de 2
saat siire ile uygulanan yagh 1sil islemin,
denge rutubeti oraninda %49, su almada
%76, hacimsel sismede %26, yaslandirma
renk kararliliginda %35 oranlarinda olumlu
yonde artis meydana getirdigini
belirlenmistir. Ayrica, mekanik dayanim ve
yiizey puriizliligii ozellikleri agisindan da
gelismelerin -~ olumlu  ve  uygulanabilir
oldugunu tespit etmistir.

FPInnovations (2008), 1sil islemli Pinus
contorta ¢ami odunlarina uygulanan su ve
solvent bazli farkli koruyucu katmanlarin
yapisma direnglerini arastirmistir. Arastirma
sonucunda, solvent bazli Sikkens Cetol 123®
ve su bazli SuperNatural® verniklerin
performanslar1 olumlu bulunmus, su bazh
SuperNatural® vernigin goriintiisiiniin giizel
olmasi sebebiyle kullanimini tavsiye etmistir.

Ahsabin bazi olumlu 6zelliklerini artiran
1s1 islem ve yagli 1sil islem yoOntemleri
endiistriyel olarak uygulanmaktadir.
Dolayisiyla, olumlu yonde oOzellikleri
artirllan  ahsap malzeme, dis cephe
kaplamalarinda ve ahsap bahge
mobilyalarinda kullanilmaya baglanmigtir.
Burada, bezir yagi ile 1s1l islem gormiis odun
ylizeyinde olusan katman ve degisimlerin,
vernik ve boya etkilesim oOzelliklerinin
bilinmesine biiylik ihtiyag duyulmaktadir.
Vernik katman sertlik degeri, verniklerin dis
etkenlere dayanikliligini belirleyen en 6nemli
gostergelerden biridir (Atar ve ark. 2003).
Bu calismada, bezir yagi ile 1s1l islem gormiis
saricam odunlarina uygulanan, su bazl
vernik ve boya katmanlarinin yapisma
direnci ve sertlik degerlerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Malzeme ve Yontem

Agac malzeme

Bu calismada, sarigam (Pinus sylvestris
L.) odunu deney materyali olarak segilmistir.
Deney ornekleri, dogal kurutma sartlarinin
uygulandig1 bir kereste deposundan temin
edilmistir. TS 2470’e gore, deney numuneleri
1. simf aga¢c malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, c¢atlaksiz, renk farki olmayan,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve
bocek zararina ugramamug, radyal kesilmis
ve diri odun kisimlarindan se¢ilmistir.



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2015, 15 (2) 261-266

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Kesik ve ark.

Koruyucu

Calismada kullanilan sentetik bezir yagi,
Yeni Turan A.S. firmasindan, D70 isimli su
bazli vernik (SbV) ve su bazli boya (SbV)
Kimetsan Ltd. Sti. firmasindan temin
edilmigtir. Vernik ve boya, akrilik modifiye
politiretan kopolimer 6zelliktedir.

Calismada kullamilan  bezir yaginin
ozellikleri Tablo 1’de, vernik ve boyanin
ozellikleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Yapistirica

TS EN ISO 4624’¢ goére Bison™
firmasina ait, ¢ift bilesenli epoksi regineli bir
yapistirict kullanilmistir. Bu yapistirici, firma
Onerisi dogrultusunda yiizeylerde 150 = 10
g/m? olacak sekilde uygulanmustir.

Tablo 1. Bezir yagi 6zellikleri (Anonim, 2015)

Koruyucu Renk Yogunlu Sabunlasm  Kiil Kat1 'Asit Sabunlagmaya
Katman K alndisi Miktarn Madde Indisi n Maddeler
Sentetik Sariya 0.88-0.89 188-195 En Enaz En En fazla

bezir yag bakan (gricm?®) fazla ~ %60 fazla 10 %2

Tablo 2. Vernik ve boyanin 6zellikleri
Koruyucu Yogunluk Viskozite (sn Uygulama Tabanca Ug Hava
Katman (9/cm®)  DINCup/4mm) Miktart Acikligi (mm)  Basinci
(nlm2) (Rar\
Vernik 8.5* 1.03* 18 70* 0.7 1-1.5
Boya 8.2* 1.02* 18 70* 0.7 1-15
*Tespit

Deney orneklerinin hazirlanmasi

ASTM D-4541 ve TS EN ISO 4624’¢
gore, 80 adet deney numunesi taslak
boyutlart 12 x 102 x 102 mm olacak sekilde
hazirlanmustir. Hazirlanan numuneler
iklimlendirme odasinda %65 + 5 bagil nem
ve 20 £ 2 °C’de degismez agirliga ulagincaya
kadar bekletildikten sonra, kontak zimpara
makinasinda 100 kum zimpara ile 10 x 100 x
100 mm nihai boyutlara getirilmistir.

Deney numuneleri TS EN 351-1’¢ gore
150 °C’de 2 saat siire ile bezir yag1 igerisinde
1s1l igleme tabi tutulmustur. Yagh 1sil islem
uygulanan deney numunelerinin
yiizeylerindeki fazla yaglar, kurutma kagidi
kullanilarak silinmistir. Bu islem sonrasi
numuneler 103 + 2 °C’deki etiiv igerisinde
48 saat boyunca kurumaya birakilmistir.
Ayrica, 1s1l islem Oncesi ve sonrasi odun
numunelerinin agirliklarina oranla esitlik 1’e
gore tuttugu bezir yagi (YT) hesaplanmustir.

As—Ad
Ao

YT=[ ]><100% (1)
As= Isil islemli tam kuru agirlik (gr)

Ao6= Isi1l islemsiz tam kuru agirlik (gr)
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Vernikleme ve boyama iglemi, ASTM D-
3023°¢ gore yapilmistir. Verniklerin ve
boyalarin hazirlanmast ve uygulanmasinda
iiretici firma Onerileri dikkate alinmustir.

Bagka dolgu kat1 uygulanmadan, boya ve
vernigin kendisi dolgu amachh ve son kat
olmak tizere ikiser kat uygulanmstir.
Uygulanan vernik ve boyanin kurumasi igin
katlar arasinda 48 saat beklenmistir. Su
¢oziiclilii boya ve vernigin kati madde
miktarlar1 géz Oniinde bulundurularak, her
kat icin 70 g/m? olacak sekilde uygulama
yapilmistir. Daha sonra 6rnekler, 20 + 2 °C
sicaklik ve %65 =+ 5 bagll nemdeki
iklimlendirme dolabinda denge rutubetine
ulagincaya kadar bekletilmistir.

Yapisma tayini

Yapigsma direngleri ASTM D-4541 ve TS
EN ISO 4624’¢ gore belirlenmistir. Yapigma
direncinin tayininde, koruyucu katmanlarla
kaplanarak kondisyonlanan deney
numunelerinin yiizeylerine, 20 mm g¢apindaki
deney silindirleri bir kalip yardimi ile oda
sicakliginda (20 £ 2 °C’de) yapistirilmis ve
24 saat siire ile kurumaya terkedilmistir.
Yapisma direncinin Ol¢limiinde kullanilan
Shimadzu® deney cihaz1 ilerleme hiz1
dakikada 5 mm olacak sekilde ayarlanmigtir.
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Yapisma direnci esitlik 2’ye gore MPa
cinsinden hesaplanmistir (MPa=1 N/mm?).
Yapisma direnci (X);
X= 4F/n.d? 2
F = Kopma anindaki kuvvet (Newton)
d = Deney silindirinin ¢ap1 (mm)

Sertlik tayini

Vernik ve boya katmanlarinin sertlikleri,
Koning yoOntemi esas alinarak ASTM D-
4366-95’e gore belirlenmistir. Olgme aleti,
Olciimlerden Once ve Ol¢lim araliklarinda,
kalibre cami kullanilarak 40 saniyede 100
salmim verecek sekilde kalibre edilmistir.
Prensip olarak, sert yiizeylere sahip
numunelerde salinim sayis1 fazla, yumusak
yiizeylerde ise daha az miktarda salinim
olmaktadir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Verilerin analizinde SPSS 17 programi
kullanilmigtir. Burada, c¢oklu faktor basit
varyans analizi (ANOVA) ile yagh 1sil
islemin, vernik ve boyanin ylizeye yapisma
direnci ve katman sertligi gibi faktorlere olan
etkileri belirlenmistir. Faktor etkilerinin o=
0.05 hata payi ile anlamli ¢iktig1 durumlarda
Duncan testi ile homojen gruplar tespit
edilmistir.

Bulgular

Emilen yag miktar

Yaglhh 1sil islem wuygulamasi sonucu
saricam odunu numunelerinde yag tutunum
orani ortalama %4.22 olarak tespit edilmistir.
Sidorova (2008), farkli agac¢ tiirleri
kullanarak 180 °C’de 30 dk. siire ile yagli 1sil
islem uygulamistir. Yag tutunum oranlarimi
ladinde %3.19, ¢am 6z odununda %1.39,

cam diri odununda 3.61 ve titrek kavakta
%10.84 olarak tespit etmistir. Yag tutunum
oranlarindaki bu farkliliklar, turler arasindaki
anatomik, gecirgenlik, 6z odunu miktari
(Dubey ve ark., 2011; Bazyar, 2012; Ozkan,

2013) ve yillik halka 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Yiizeye yapisma direnci ve sertlik
Olciimii

Deney numunelerine ait  koruyucu
katmanlarin  yapisma direnci ve sertlik

degerleri Tablo 3’te verilmistir. Gruplar arasi
ve grup i¢i degiskenlerine goére, koruyucu
katmanlarin  yapisma direnci ve sertlik
degerine etkisini belirlemek {izere yapilan

varyans analizi sonuglari Tablo 4’te
verilmigtir. Tablo 4’teki gruplar arasi
degiskenlerde, koruyucu katmanlarin

yapigsma direnci {izerindeki etkisi Onemsiz,
sertlik degerine etkisi ise 0,05 hata payi ile
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Koruyucu katmanlarin sertlik ortalama
degerleri Duncan testi sonuglari Tablo 5’da
verilmistir. Tablo 5’ya gore en yiiksek sertlik
degerleri, OHT+SbV (38) ve ShV (35)
numunelerinde, en diisiik sertlik degerleri ise
SbB  (28.2) ve OHT+SbhB (25.6)
numunelerinde tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, yagh 1sil islemin vernik ve boya
katman sertligine olumsuz bir etki yapmadig1
sOylenebilir. Benzer sekilde, Petri¢ ve ark.
(2007) yagh 1s1l igslem goren odunlarda su
bazli koruyucu katman uygulamalarinin
olumlu olacagmi, Jimsd ve ark. (2000) da
ahsaptan iyi bir goriinti elde edilmesi
istenildiginde, 1s1l islemli odunda koruyucu
katman uygulamalarinin uygun olacagim
belirtmiglerdir.

Tablo 3. Koruyucu katmanlarin yapigsma direnci ve sertlik degerleri

Direnc ¢esidi  Koruyucu katman ¢esidi  Xmin Xmax Xort Vv (%)
OHT+ShV 2.04 3.72 2.69 19.23

Yapisma Shv 2.18 3.75 2.92 18.28
(Mpa) OHT+ShB 2.21 3.77 3.09 17.94
ShB 2.29 3.83 3.20 15.68

Sertlik OHT+ShV 31 48 38.00 15.29
(Salinim) Shv 31 43 35.00 10.26
OHT+ShB 23 28 25.60 5.59

ShB 25 34 28.20 10.41

OHT: Yagli 1s1l islem, SbV: Su bazli vernik, SbB: Su bazli boya, v: Varyasyon katsayisi
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Tablo 4. Koruyucu katmanlarin yapigsma direnci ve sertlik degerlerine iliskin varyans analizi

sonugclari
Direnc Varyans  Serbestlik Kareler  Kareler F  Onem Diizeyi
Cesidi Kaynag Derecesi  Toplamn Ortalamasi Hesap (0=0.05)
Gruplar arasi 3.00 1.50 0.50
Yapisma  Grup igi 36.00 9.99 0.28 1.80 0.165"
Toplam 39.00 11.49
Gruplar arasi 3.00 1000.40 333.47
Sertlik  Grup ici 36.00 516.00 14.33 23.27 0.000
Toplam 39.00 1516.40
ns: onemsiz

Tablo 5. Koruyucu katmanlarin sertlik ortalama degerleri Duncan testi sonuglari

Koruyucu Katman Cesidi

X (Salimim)

Homojen Gruplar*

OHT+ShV 38 A
Shv 35 A
ShB 28.2 B
OHT+SbB 25.6 B
*LSD=3.42
Sonug ve Oneriler performansint  olumlu bulmasi1 ile bu

Bu calismada, bezir yagi ile 1sil islem
gérmiis sarigam odununa uygulanan vernik
ve boya katmanlarin, yapigsma ve sertlik
degeri bulgulari tartisilmistir. Buna gore,
bezir yagi ile 1s1l islem uygulamasinin vernik
ve boya katmanlarmin yapisma ozelliklerine
olumsuz yonde istatiksel olarak onemli bir
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Deney
silindirleri ve numune yiizeyleri tzerindeki
yapigma alan incelendiginde, ¢ogu numune
yiizeylerinden koruyucu katman ile agag
malzemenin birlikte koptugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple, vernik ve
boyanin 1s1l islem gérmiis agac¢ yiizeyine iyi
bir yapisma saglamis oldugu soylenebilir. Bu
arastirmada, koruyucu katmanlarin yapisma
direnglerinin iyi ¢gitkmasinin sebebi Kimetsan

firmas1 tarafindan kullanilan yag ile
reaksiyona girerek yapismayi gliclendiren
ajanlarin kullanilmas1 olarak
diistintilmektedir.

Sonu¢ olarak, bezir yagh 1sil islem,
saricam odununa uygulandiginda, vernik ve

boya katmanlarinin yapisma ve sertlik
performanslarma  olumsuz  bir  etkide
bulunmadig: tespit edilmistir.

FPInnovations® (2008), yaghh 1sil islem
gbrmiis Pinus contorta ¢amu odunlarina
uygulanan su bazli SuperNatural® vernigin
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calismay1 desteklemektedir. Dis ortamlarda,
ozellikle park ve bahgelerde kullanilacak
ahsaptan iiretilen esyalara yaglh 1sil islem
yapilmas1  Onerilebilir.  Bundan  sonra
yapilacak c¢aligmalarda, yagh 1si1l islem
gormiis odunlara yapilan vernik ve boya
uygulamalarinin, yaslandirma etkisi altindaki
renk degisimi, yapisma ve sertlik gibi
ozelliklerinin arastirilarak bilim diinyasina
katki saglanmasi faydali olacaktir.
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