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Ozet

Bu calismada ThermoWood® yoéntemi ile 1sil iglem
uygulanan bazi agag tiirlerinde vernik katmanlariin
koruyucu etkisi arastirilmigtir. Calismada, Tiirkiye’de
dogal olarak yetismekte olan, Titrek kavak (Populus
tremula), Disbudak (Fraxinus angustifolia), Dogu
ladini (Picea orientalis) ve Uludag goknar1 (Abies
bornmiilleriana)  agaglart  kullanilmistir.  Bu
agaclardan hazirlanan paneller ThermoWood®
metodu ile 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Ardindan
panellere tek bilesenli (STB), cift bilesenli (SCB) ve
renkli (SRV) olmak iizere ii¢ farkli su bazli vernik
(SBV) ilet yiizey islemi uygulanmistir. Vernikleme
islemi sonrasi panellerde katman kalinligit (ASTM D
6132), pandilli sertlik (ASTM-D 4366), ylzeye
yapigma direnci (Adhesion test apparatus 525-25)
(ASTM D-4541), yiizey pirtzliliigi (ISO 4287), ve
parlaklik (ASTM-d 523) testleri yapilmistir. Bdylece
hem 1s1l islem hem de su bazli vernik sistemleri gibi
cevre dostu tiretim tekniklerinin yayginlastirilmasina
destek olmak hem de Tiirkiye’de dogal olarak
yetigmekte olan dort agac tiiriiniin 1s1l  islem
bakimindan degerlendirilme potansiyeli {izerinde
durulmast amagclanmistir. Test sonuglarma gore
katman kalinligi, pandiilli sertlik, yiizeye yapigsma
direnci, yiizey piriizliliigi ve parlaklik 6lgiimlerinde
sirasi ile olmak iizere en diisiik ve en yiiksek degerler
45.56, 55.41,; 42.3,107; 2.63, 6.90; 0.859, 3.977; 4.76,
21.56 olarak belirlenmistir.

Isil islem sicaklig1 arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin de
arttig;; Ancak tim SBV gruplarinda parlaklik
degerlerinde de azalma oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Thermowood, 1s1l Islem, su
bazli vernik, adhezyon

Abstract

In this study, the protective effect of varnish layers
was investigated on some wood species that were heat
treated with ThermoWood® method. In the study,
aspen (Populus tremula), Ash (Fraxinus angustifolia),
Eastern spruce (Picea orientalis) and Uludag fir
(Abies bornmulleriana) trees growing naturally in
Turkey were used. Panels prepared from these trees
were heat treated with the ThermoWood® method.
Then, the panels were surface treated with three
different water-based varnishes (SBV), one-
component (STB), two-component (SCB) and
colored (SRV). Layer thickness (ASTM D 6132),
pendulum hardness (ASTM-D 4366), surface
adhesion resistance (Adhesion test apparatus 525-25)
(ASTM D-4541), surface roughness (1SO 4287), and
gloss (ASTM) on the panels after the varnishing
process -d 523) tests were performed. Thus, it is
aimed to support the dissemination of
environmentally friendly production techniques such
as heat treatment and water-based varnish systems, as
well as to focus on the evaluation potential of four
wood species growing naturally in Turkey in terms of
heat treatment. According to the test results, the
lowest and highest values in layer thickness,
pendulum hardness, surface adhesion resistance,
surface roughness and gloss measurements were
respectively; 45.56, 55.41, 42.3,107; 2.63, 6.90;
0.859, 3.977; 4.76 is determined as 21.56. As the heat
treatment temperature increases, the surface
roughness also increases; However, it was determined
that there was a decrease in brightness values in all
SBV groups.
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1. Giris

Agac malzemenin dogal karakteristiklerinden kaynaklanan kullanim 6zellikleri ¢esitli
faktorlerin etkisi altinda istenmeyen sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilmektedir.
Cesitli arag, gereg ve teknikler ile; yeni yontemler gelistirilerek odunun daha verimli ve etkin
kullanim1 sdz konusu olabilmektedir. Ornegin cesitli kimyasal maddeler ile emprenye
edilmesi, kullanim yerine uygun ¢esitli koruyucu ve katman yapici maddelerle iist ylizey
islemi yapilmasi veya kimyasal olmayan konstriiktif onlemlerle (dogal, biyolojik ve
alternatif odun korumasi) dayanimi arttirabilmektedir (Kurtoglu, 1984). Bununla birlikte
gittikce Onem kazanan c¢evre bilinci, insan ve cevre sagligmma zararli olan kimyasal
maddelerin elimine edilmesini zorunlu hale getirmekte olup 6nemli bir aga¢ malzeme
kullanma bilincine sahip Isve¢’te 1990 yilindan beri cevreye zararli 117 koruyucu maddenin
kullanim1 yasaklanmig bulunmaktadir (Johansson, 2005). Bu durum daha ¢ok cevre dostu
tiretim sistemlerinin gelistirilmesine 6ncelik verilmesini gerektirmektedir.

Isil islem 6zellikle son yillarda aga¢ malzemeden elde edilen iiriinler i¢in yeni bir
iiretim yontemi olarak kabul edilmekte ve 1s1l islem goérmiis aga¢ malzeme gittikce daha
fazla miktarda piyasada yer bulmaya baslamigtir. Yapisini degistirmeden aga¢ malzemede
boyutsal stabiliteyi iyilestiren 1s1l islem ayni zamanda biyolojik bozulmaya karsi da
dayaniklilik saglamakta, boylece cevreye zararli etkisi bilinen baz1 kimyasal maddelerin
kullanimina gerek bulunmamaktadir. Bu yonii ile bakildiginda Avrupa’da ¢esitli aragtirma
gruplar tarafindan gelistirilen 1s1l islem yontemleri ile {iretilen aga¢ malzemeler piyasalarda
1s1l islem gdrmiis aga¢c malzeme yer almaya baslamistir (Anonim, 2010). Isil islem agag
malzeme Ozelliklerini iyilestirmekle birlikte tek basina yeterli korumay1 saglamamaktadir.

Ust yiizey islemlerine tabi tutmak ve yiizeyde koruyucu bir katman olusturmak bu
bakimdan 6nemli bulunmaktadir. Yine ¢evresel etkiler géz onilinde bulunduruldugunda {ist
ylizey islem materyallerinin se¢ciminde ¢evre ve insan sagligina zararli olmayan maddelerin
kullanimin tesvik edilmesi ve yaygmlastirilmas1 gerekmektedir. Ornegin ugucu organik
bilesen miktarinin diisiik oldugu SBV sistemlerinin kullanilmasimin yayginlastiriimasi
atilacak adimlarin basinda gelmektedir. Son yillarda SBV endiistrisinde olduk¢a énemli
gelismeler meydana gelmis, bdylece dis kullanimlarda solvent bazli verniklere alternatif
triinlerin Uretimi gergeklestirilmistir. Cevre hassasiyeti iizerinden degerlendirildiginde,
SBV bu kapsamda 0nemli bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dispersiyon olarak tanimlanan su bazli (SB) yiizey islemleri, bu alandaki en yeni

gelismelerden birisidir. Gelistirilen bu tiir yiizey islemlerinin, uygulamadaki bagar1 diizeyi
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ile ilgili kesin bilgiler heniiz tam olarak edinilememistir. Ancak bugiine kadar elde edilen
bilgilerden dispersiyonlarin ¢ok olumlu sonuglar vermekte oldugu sdylenebilmektedir Son
yillarda baglayici regineler alaninda yasanan gelismeler SB sistemlerin iyilestirilmesini ve
daha cok formile edilmesine olanak saglamistir. Alkidler, poliesterler, akrilikler,
poliliretanlar ve daha pek c¢ok bagka recineden ¢ok diisiik diizeylerde ugucu organik
bilesikler (VOC) igeren dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Su bazli vernikler agac
malzemenin rengini degistirmeyen, ¢ogunlukla renksiz, kokusuz iiretilen ve sararmayan
kimyasal reaksiyon kurumaldir. Ote yandan poliiiretan baglayicilarm iiriine kazandirdig
ozellikler kullanim alanlarinin ¢esitliligi bakimindan énemli bulunmaktadir (Yildiz, 1999).

Tum kullanim ortami sartlar1 dikkate alindiginda aga¢ malzemenin servis omrii
siiresince performansini etkileyen faktorlerin etki derecesinin belirlenmesi ve uygulayicilara
151k tutmasi amaci ile yaslandirma testleri uygulanmaktadir. Bu amagcla son yiizyilda dogal
test istasyonlar1 kurulmus ve laboratuvarlarda kullanilmak {izere yaslandirma cihazlari
gelistirilmistir (Anonim, 2012).

Isil islem gérmiis aga¢ malzemelerin gittikce yayginlasmasi ile kullanimin artmasi bu
tiir malzemeler lizerinde farkli ¢aligmalari cazip hale getirmistir. Modifiye yapisi nedeni ile
dogal yapisindan cesitli 6zellikleri bakimindan farklilik gosteren bu malzemelerin fayda
derecesini daha st seviyeye c¢ikarabilmek adina st ylizey islem maddeleri ile
etkilesimlerinin arastirilmasi 6nemli bulunmaktadir. Bu kapsamda ¢ok sayida iist yiizey
islem maddesi ile uygulama yapilmakta ve arastirma sonuglari yayinlanmaktadir.
Glinlimiizde c¢evresel duyarlilik dolayisi ile ¢evre dostu oldugu bilinen SBV kullanim1 bu
manada 0zel bir 6nem arz etmektedir.

Ust yiizey islem maddeleri uygulanmis olduklar1 yiizeylerde bir katman meydana
getirmekte, bu katmanin sahip oldugu 6zellikleri sayesinde aga¢ malzemenin kullanimi ile
ilgili olarak estetik, koruyucu, ekonomik ve temizlik olmak {izere {ist yiizey islemlerinin dort
ana uygulama amacini yerine getirmesi beklenmektedir (Kurtoglu, 2000).

Isil islem gérmiis aga¢ malzemelerin gittikce yayginlasmasi ile kullanimin artmasi bu
tlr malzemeler Gzerinde st yiizey islemleri de dahil olmak iizere farkli ¢alismalari cazip
hale getirmektedir. Ust yiizey islemlerinin 1s1] islem gérmiis aga¢ malzeme kullanimindaki
etkilerini belirlemek tizere literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Atar ve ark. (2019),
Isil Islemin Vernikli Aga¢ Malzemede Renk Degisimine Etkisi; Ayata ve Cakicier (2018),
Isil Islem Gérmiis (ThermoWood) ve Su Bazli Vernik Uygulanmis Bazi Agac Tiirlerinde
Hizlandirilmig UV Yaslandirmanin Yiizeye Yapisma Direncine Etkisi; Altun ve Esmer

(2017), Isil Islemin Baz1 Aga¢c Malzemelerde Yiizey Piiriizliiliigii ve Vernik Yapisma
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Direncine Etkisi; Giiler (2010), Baz1 agag tiirlerinde 1s1l islem uygulamasinin vernik katman
Ozellikleri Uzerine etkisi; Pergin ve Uzun (14), Isil islem uygulanmis bazi aga¢ malzemelerde
yapigma direncinin belirlenmesi [11]; Aytin ve ark. (2016), Isil Islem Uygulanmis Yabani
Kiraz Odununda Vernik Katmanlarinin Yiizeye Yapisma Direnci Uzerine Hizlandirilmus
Yaslandirmanin Etkisi; Gurleyen ve ark. (2017), Isil islemin iki farkli UV vernik uygulamasi
ile saricam lamine parkenin yapisma mukavemeti, sarkag sertligi, ylizey piiriizliiliigi, renk
ve parlaklik {izerine etkileri .

Calismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetismekte olan, Titrek kavak (Populus tremula),
Disbudak (Fraxinus exelcisor), Dogu ladini (Picea orientalis) ve Uludag goknari (Abies
bornmilleriana) agaglarindan iiretilen ThermoWood® panellere uygulanan su bazli vernik
katmanlarinin kullanim bakimindan 6nemli baz1 6zellikleri aragtirilmistir. Boylece hem 1s1l
islem hem de su bazli vernik sistemleri gibi cevre dostu {retim tekniklerinin
yayginlastirilmasina destek olmak hem de Tiirkiye’de dogal olarak yetismekte olan dort agag
tiriintin  1s11  islem bakimindan degerlendirilme potansiyeli {izerinde durulmasi

amagclanmustir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Agag tiirleri
Agag tiirleri TS 4176 (1984)’e gore Cizelge 1°de verilen bolgelerden temin edilmistir.

Cizelge 1. Calisma agaclar ile ilgili bilgiler.

No | Aga¢ Ad il Yer
1 | Titrek kavak (TK) Dizce Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Sefligi
2 | Disbudak (DBK) Adapazar1 | Hendek Isletme Miidiirliigii
3 | Dogu ladini (DL) Trabzon Diizkdy Islete Sefligi (Akcaabat)
4 | Uludag goknar1 (UG) Duzce Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Sefligi

2.2. ThermoWood®

Deneme agaclarindan boyut toleranslari verilerek 26x100x600 mm oOlgiilerinde
taslaklar hazirlandiktan sonra, taslaklar Novawood Orman Uriinleri Fabrikasinda
(Gerede/Bolu) ThermoWood® yontemi ile 190 ve 212° sicaklik ve 1 saat siire isleme tabi
tutulmus ve ThermoWood® paneller hazirlanmistir. Kontrol &rnekleri (KO) ve
ThermoWood® paneller ile birlikte ortalama 20+2 °C sicaklik ve %60+5 bagil nemli
iklimlendirme odasinda degismez agirlia ulagincaya kadar bekletilmislerdir. Calismada

kullanilan test varyasyonlari ve kisaltmalar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan test varyasyonlari ve kisaltmalar.

Varyasyon Kisaltma
Kontrol 6rnegi K

190°C 1 saat HT1 (Is1l Islem)
212°C 1 saat HT2 (Is1l Islem)

2.3. Vernik ve vernik uygulama esaslari

Calismada farkli 6zelliklere sahip SBV kullanilmis olup, vernik bilgileri Cizelge 3’de

verilmigtir.

Cizelge 3. Verniklerin uygulama ile ilgili temel karakteristikleri.

Uyg.mi Kat1
Vernik adi1 ve . . k.
Viskozite Uygulama ) Metod madde
kisaltmasi (gricm .
) miktari
Su bazli tek DIN 4 kabinda 20°C de | FX 6150 Astar 2 kat, 65-125 | Daldirma 19% + 2
bilesnli(STB) 11 sn. FX 7680 Son kat 2 Kat | 80-150 | 1,8 Pistole | 43%z+2
DIN 6 kabinda 20°C de
45-55 sn.
Su bazli ¢ift DIN 4 kabinda 20°C de | FX 6150 Astar 2 kat 65-125 | Daldirma 19% +
bilesenli (SCB) | 11 sn. FX 0820 2 Kat (%20 | 60-100 | 1,8 Pistole | 32%z%2
DIN 4 kabinda 20°C de | AX 115 Sert. ve % 10
35-45 sn Su ilaveli)
Su bazli renk DIN 4 kabmda 20°C | FX 7060-A Astar 2 kat | 60-80 Daldirma 33% +2
(SRV) 26-33 sn. FX 7560 Son kat 2 Kat | 70-110 | 1,8 Pistole | 34%z+2
DIN 4 kabinda 20°C de
45-55 sn.

Calismada kullanilan SBV, Dual Boya Firmasinin Aquacool adi ile piyasada bulunan
tiriinlerinden segilmistir. ThermoWood® paneller kalibre zzimpara makinesi ile endiistriyel
uygulamalara uygun olarak 100 ve 180 numarali zimparalar ile perdahlanarak st ylizey
islemlerine hazir hale getirilmistir. Ust yiizey islemi Dual Boya Firmasinin 6nerileri
dogrultunda uygulanmistir. Buna gore birinci kat astar uygulamasi yapildiktan sonra 20°C
ortam sicakliginda 3 saat beklenmis, boylece kuruyan vernik filmi 400 numara su zimparasi
ile zimparalanmis ve tozlar temizlendikten sonra ikinci kat uygulamasi yapilmistir. Tam
kurumasi saglanan astar kat1 400 numara zimpara ile zzimparalanarak tozlar temizlendikten
sonra STB, SCB ve SRV ile son kat vernik uygulamalarina ge¢ilmistir. Orneklerin kenar ve
bas kisimlari, vernik uygulanarak kapatilmistir. Vernikleme isleminden sonra 6l¢iim ve
testlere gegmeden once paneller 6nce dogal hava ortaminda iki hafta, ardindan %65 bagil

nem 20+2°C’a sahip iklimlendirme odasinda 24 giin dinlenmeye birakilmiglardir.
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2.3. Katman kalinhg degerlerinin belirlenmesi
Vernikli yiizeylerde katman kalinligimin belirlenmesi ASTM D 6132 (2008)
standartlarina gore ultrasonik kaplama kalinligt oOl¢lim cihazi  Positector 200

gerceklestirilmistir.
2.4. Yiizeye yapisma direnci (Adhezyon) degerlerinin belirlenmesi

Yiizeye yapisma direncinin (Adhezyon) ASTM D-4541 (1995) standartlarina gore
Adhesion test cihaz1 525-25 ile gergeklestirilmistir.

2.5. Pandilli sertlik degerlerinin belirlenmesi

Pandullti sertlik Olcimleri ASTM-D 4366 (1984) standardina gore Sekil 2’de
gosterilen pandiillii sertlik 6lgme cihazi ile Koning metoduna gore belirlenmistir. Cihaz,
numune yiizeyine temas eden, sertligi 63+3.3 HRC, c¢ap1 5+0.0005 mm olan iki bilye ve
pandiil salinimlar ile katman sertligini belirlemektedir. Cihaz 6l¢iimlerden 6nce kalibre
cami ile 40 saniyede 100 salinim verecek sekilde kalibre edilmistir (Cakicier, 2007).
Pandiillii sertlik 6lgme cihazi sematik olarak ve deneme Orneginin yerlesimi Sekil 1°de

verilmistir.

2.6. Yiizey piiriizliiliigii degerlerinin belirlenmesi

Yiizey piriizliligi ISO 4287 (1997) ve TS 6956 (1989) standartlarina gére Mit. Su.
SJ-301 test cihazi ile gergeklestirilmis; ortalama yiizey piiriizliligi (Ra), 5 tane en yiksek
5 tane en alcak nokta degerleri olan on nokta piiriizliilik ortalamasi (Rz) ve ortalama
sapmalarin kara kokii (Rq) belirlenmistir. Mitutoyo Surftest SJ-301 ile 6l¢timler kayit ignesi
bulunan bir cihaz kullanilarak yapilir. Kayit ignesi 4 (um) ¢apinda olup 6lgme agis1 boyuna
lif yonii ile 90° ag1 olacak sekilde 10 mm/dakika 6l¢iim hizi ile yapilmaktadir (Gurleyen ve
ark., 2017).

Sekil 1. Pandilll sertlik 6l¢ii cihazi.
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2.7. Parlakhik degerlerinin belirlenmesi

Parlaklik, ASTM-D 523 (1994) ve TS 4318 (1985) standardina gore Picogloss 562 Mc
GlossMeter yapilmgtir. Olgme paneller iizerinde toplam yirmi noktadan (10 liflere dik ve
10 liflere paralel olmak Uzere) gergeklestirilmis, ortalama parlaklik liflere dik ve liflere

paralel degerlerin ortalamalar1 alinmak sureti ile hesaplanmistir.
2.8. Istatistik degerlendirme

Yapilan ¢alismada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar tizerinde anlamli
olup olmadigini belirleyebilmek i¢in varyans analizine, anlamli bulunan faktorler Uzerinde

farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in de Duncan testine bagvurulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Katman kalinhg1 (KK) degerlerine iliskin bulgular

Katman kalinligi degerlerine iliskin Coklu Varyans Analizi (CVA) yapilmis ve
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Katman kalinlig1 degerlerine iliskin CVA sonuglari.

Degisken Kareler Kareler Orygm

toplanm df Ortalamasi F (O) PES
ThermoWood & 7662.85 10 766.285 1.759 0.065 0.030
vernik
Yerlestirme agist 1391.55 2 695.779 1.597 0.203 0.006
ThermoWood & 3837.63 20 191.882 0.440 | 0.984 0.015
yerlestirme agist
Hata 250955.6 576 435.687
Toplam 2085974.0 720

Coklu varyans analizi sonuglarina géore ThermoWood® yerlestirme agis1 ve vernik
faktorlerinin KK degerleri arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklarin
bulundugu belirlenmistir. Farkliliklarin hangi faktorler arasinda bulundugunu belirlemek
icin yapilan Duncan testi sonuglar1 (HG) ve ortalama (ORT) degerleri Cizelge 5’de

verilmistir.



76

Cizelge 5. Katman kalinlig1 degerlerine iliskin ORT ve HG sonuglart.

Agag tiirii ThermoWood ThermoWood ve Vernik
ORT / HG* ORT/HG
ORT | HG A B A B
TK 4747 | A | TKHT1 45.30 STB HT2 Kontrol | 45.46

DBK 4762 | A | DBKHT2 | 45.30 SCB HT2 Kontrol | 46.70 | 46.70
DL 4776 | A | DLHT2 47.00 | 47.00 SRV HT2 47.03 | 47.03
UG 54.16 | B | DLHT1 48.52 | 48.52 SCB HT1 47.05 | 47.05
TKHT2 | 49.65 | 49.65 | 49.65 | SRV HT2 Kontrol | 47.10 | 47.10
DBKHTL | 49.95 | 49.95 | 49.95 | SRV HT1 Kontrol | 47.31 | 47.31
UGHT1 52.45 | 52.45 | STB HT1 47.67 | 47.66
UGHT?2 55.87 | SRV HT1 48.41 | 48.41
STB HT1 Kontrol | 51.88 | 51.88
SCB HT1 Kontrol | 52.01 | 52.01
STB HT2 55.03
*KK ortalamalart pm biriminden verilmistir. SCB HT2 55.41

Cizelge 5’e gore yerlestirme agisina gére katman kalinlig1 agag tiirlerine gore ise en
disik TK’ta 47.47, en yiksek UG’da 54.16, olarak belirlenmistir. ThermoWood®
varyasyonlarinda en diisiik TK HT1 45.30, en yiiksek UG HT2’de 55.87; ThermoWood®

vernik varyasyonlarinda ise en diisiik STBHT2 Kontrol, en yiiksek SCB HT2 Deneme

orneklerinde oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yapilan g¢alismalarda da benzer sonuglarla oOrtiismekte oldugu tespit

edilmistir. Ornegin bir ¢alismada KK poliiiretan vernikte 110 um iken solvent, silikonlu ve

su bazli vernikte 50-65 um araliginda oldugu ifade edilmistir (Esmer, 2015).

3.2. Pandiillii sertlik (PS) degerlerine iliskin bulgular

Pandiillii sertlik degerlerine iliskin CVA sonuglart Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Pandiillii sertlik degerlerine iliskin CVA sonuglari.

Degiske | Faktor KT df KO F o]

Gruplar arasi 11976.133 5 2395.227 71.555 0.000
TK Gruplar ici 1807.600 54 33.474

Toplam 13783.733 59

Gruplar arasi 19327.933 5 3865.587 48.342 0.000
DBK Gruplar ici 4318.000 54 79.963

Toplam 23645.933 59

Gruplar arasi 3882.000 5 776.400 9.265 0.000
DL Gruplar ici 4525.000 54 83.796

Toplam 8407.000 59

Gruplar arasi 6539.000 5 1307.800 11.785 0.000
UG Gruplar ici 5992.400 54 110.970

Toplam 12531.400 59
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Pandullli sertlik degerlerine iliskin CVA sonuglar1 6rnekler arasinda (P<0.05)
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Pandiilli
sertlik degerlerine iligkin Farkliliklarin hangi faktorler arasinda bulundugunu belirlemek i¢in

yapilan HG, ORT ve standart sapma (SS) sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Pandiillii sertlik degerlerine iliskin HG, ORT ve SS sonuglart.

Degiske | Varyasyon (V) | VERNIK ORT SS HG N
STB 53.4000 5.253 C
TK HT1 SCB 74.5000 2.223 B
SRV 69.7000 8.895 B
STB 42.3000 5.716 D
HT2 SCB 85.0000 6.733 A
SRV 71.5000 3.341 B
STB 72.9000 10.692 DC
DBK HT1 SCB 107.0000 8.511 A
SRV 69.3000 7.986 D
STB 79.5000 11.404 C 10*
HT2 SCB 97.9000 9.060 B
SRV 53.2000 4131 E
STB 66.7000 4.321 BA
DL HT1 SCB 49.2000 10.282 D
SRV 59.5000 7.168 CB
STB 55.2000 8.534 DC
HT2 SCB 74.2000 13.750 A
SRV 58.2000 8.066 CB
STB 45.6000 8.369 CB
HT1 SCB 73.0000 16.027 A
UG SRV 55.8000 13.239 B
STB 49.4000 10.330 CB
HT2 SCB 40.2000 4.417 C
SRV 48.6000 6.113 CB

Cizelge 7’e gore PS degeri en diisiik TK, STBHT2 varyasyonunda 42.3, en yiiksek
DBK, SCBHT2 varyasyonunda 107 olarak elde edildigi goriilmektedir.

Cakicier ve ark. (2011) calismalarinda SBV uyguladiklari 1s1l islem gérmiis agaglardan
disbudak, kestane ve iroko’da PS degerinin 1s1l islem sicakligmin yiikselmesi ile artmasina
ragmen limba’da azaldigini bildirmektedirler. Kesik ve ark., (2015) oil treatment metodu ile
1s1l iglem yaptiklar1 goknar agacinda SBV sertlik degerinin en az 34, en fazla 41 ve ortalama
37.80 Mpa oldugunu ifade etmislerdir.

3.3. Yiizeye yapisma direnci (adhezyon) degerlerine iliskin bulgular
Adhezyon testi uygulanmis TK, DBK, DL ve UG agaglarina ait {i¢ farkli SBV

uygulanmis ThermoWood® paneller Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Adhezyon testi uygulanmls TK, DBK, DL ve UG agaglarina ait ii¢ farklit SBV
uygulanmis ThermoWood® paneller.

Adhezyon testi uygulanmis TK, DBK, DL ve UG agaglarina ait CVA sonuglari

Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Adhezyon degerlerine iliskin CV A sonuglari.

Degisken KT df KO F o) PES

Aga tiirii 549919.4 3 183306.4 | 27.459 | 0.066 0.982
10175.9 1524 6675.6

11202 1 11202 0.221 0.729 0.201
ThermoWood® 4440.4 0875 5077.0

. 6847.0 2 34235 3.319 0.808 0.985
Vernik 104.6 0.101 10314

Agac tiird & 1s1l islem | 24190.7 3 8063.5 1.492 0.309 0.427
32435.6 6 5405.9

Agac tiird & vernik 24107.9 6 4017.9 0.743 0.636 0.426
32435.6 6 5405.9

. 4838.6 2 2419.3 0.448 0.659 0.130
Thermowood&vernik 32435 6 6 5405 9

Agac tiird & 32435.6 6 5405.9 1.287 0.281 0.139
1s1l islem&vernik 201575.3 48 4199.4
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Adhezyon degerlerine iliskin CVA sonuglar1 kontrol 6rnekleri ile ThermoWood®
ornekler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir. Adhezyon degerlerine iliskin vernik c¢esidi-agac tiirleri etkilesimi
farkliliklarinin hangi faktorler arasinda bulundugunu belirlemek i¢in yapilan HG ve ORT
sonuclar1 Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Vernik ¢esidi-Agag tiirleri etkilesimi adhezyon {izerine etkisine iliskin ORT ve
HG sonuglari.

Agac tiirii | N HG*

& vernik A B C D E F G H I i J
UG HT2 3| 2.63

UG HT2 3| 276 | 2.76

UG HT1 3| 329 | 329 |3.29

UG HT2 3| 355 355 |355 |355

UG HT1 3| 364 |364 |3.64 |3.64 |364

DL HT2 31395 (39 [395 |395 (395 |3.95

UG HT1 3 422 | 422 422 |4.22 |4.22 |4.22

TKHT1 3 435 | 435 |435 435 |4.35

TKHT1 3 472 | 472 | 472 | 472 |4.72

DL HT1 3 489 | 489 |4.89 (489 |4.89

DL HT1 3 5,05 [5.05 |5.05 |505 |5.05

DL HT2 3 5,09 [5.09 |5.09 |5.09 |5.09

DL HT1 3 521 | 521 |521 |521 |521

TKHT2 3 529 | 529 |5.29 |5.29 5.29
TKHT1 3 530 [ 5.30 |5.30 |5.30 5.30
TKHT2 3 531 [ 531 |531 |531 531

DL HT2 3 532 | 532 |5.32 |5.32 5.32
TKHT2 3 539 [ 539 |5.39 |5.39 5.39 5.39
DBKHT1 |3 5.60 | 5.60 | 5.60 5.60 5.60
DBKHT2 |3 6.38 | 6.38 6.38 6.38
DBKHT2 |3 6.48 | 6.48 6.48 6.48
DBKHT2 |3 6.73 |6.73 6.73
DBKHT1 |3 6.89 6.89
DBKHT1 |3 6.90

Onem 0.09 | 0.06 | 0.07 | 0.05 | 0.05 | 0.08 | 0.09 | 0.05 | 0.062 | 0.050 | 0.05

*Adhezyon degerleri Mpa olarak hesaplanmustir.

Cizelge 9’a gore adhezyon degeri en diisik UGHT2 SCB’de 2.63, en yliksek DBKHT1
STB’te 6.90 olarak belirlenmistir. Agag tiirli ve vernik cesidi dikkate alindiginda DBK ve
TK agacglarinda elde edilen adhezyon degerlerinin daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

ThermoWood® yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Iroko, Sarigam ve Disbudak’ta SBV
uygulanmasi ile elde edilen yiizeye yapisma direnci degerlerinin en diisiik 1.59, en yiiksek

4.82 Mpa oldugu bildirilmektedir (Altun ve Esmer, 2017). Kesik ve ark. (2015) oil treatment
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metodu ile 1s1l islem yaptiklari goknar agacinda SBV yiizey yapigsma direncinin ortalama

2.75 Mpa oldugunu ifade etmislerdir.

3.4. Yiizey piiriizliiliigii degerlerine iliskin bulgular
Yiizey piriizlilik (YP) degerlerine iliskin ¢coklu CVA sonuglar1 Cizelge 10°de

verilmigtir.

Cizelge 11. Yiizey piriizliiliik degerlerine iliskin ¢oklu CVA sonuglari.

Degisken Faktor KT df KO F o PES
Rq 217.665 20 10.883 6.042 0.000 0.359
Varyasyon Ra 698.205 20 34.910 1.488 0.087 0.121
Rz 3331.885 20 166.594 6.806 0.000 0.387
Rq 389.088 216 1.801
Hata Ra 5066.770 216 23.457
Rz 5287.129 216 24.477
Rq 2509.143 240
Toplam Ra 7367.664 240
Rz 40986.384 240

Yiizey piirtizliliigii degerlerine iliskin CVA sonuglar1 kontrol ornekleri ile
ThermoWood 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulundugu belirlenmistir. Yiizey piiriizliiliigii yapilan HG testi ve ORT sonuglar1 Cizelge

11°de verilmistir.

Cizelge 12. Yiizey piiriizliligi degerlerine ORT ve HG sonuglari.

Degisken N Rq HG Ra HG Rz HG
TK 60 | 2.9843 B 23478 | AB 12.4668 BA
DBK 60 | 35257 A 3.8062 A 13.9930 A
DL 60 | 1.9057 c 15283 B 8.2802 C
UG 60 | 2.5958 B 20920 | BA 10.9393 B

Cizelge 12°e gore en diislik YP degerleri DL’nde 1.5283, en yiiksek ise DBK’ta 3.8062
olarak belirlenmistir.
Vernik ¢esidi-agag tiirleri etkilesimi YP iizerine etkisine iligkin HG, ORT ve SS

sonuglar1 Cizelge 13’da verilmistir.




Cizelge 13. Vernik-Agag tiirleri etkilesimi YP tizerine etkisine iligkin ORT ve HG.
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Degisken Rq SS HG Ra SS HG Rz SS HG
HT1STB | 2.753 B 2.196 A 11.888 CDEFG
TK HT1SCB | 2.932 CDEF | 2.224 A 12.841 EFGH
HT1SRV | 4.173 FGH 3.242 A 17.058 HIl
HT2STB | 4.475 GH 3.607 A 18.470 1
HT2SCB | 1.461 AB 1.142 A 5.759 AB
HT2SRV | 2.112 ABC | 1.676 A 8.785 ABCDE
DBK | HT1STB | 2.799 BCDE | 2.211 A 10.728 ABCDEF
HT1SCB | 1.146 AB 0.859 A 5.539 A
HT1SRV | 2.894 BCDE | 2.005 A 12.424 DEFGH
HT2STB | 4.139 EFGH | 3.185 A 16.435 GHIi
HT2SCB | 5.223 H 3,977 A 19.508 I
HT2SRV | 4.953 GH 3.798 A 19.324 i
DL HT1STB | 2.523 ABCD | 2.022 A 10.979 BCDEF
HT1SCB | 1.467 AB 1.152 A 6.231 AB
HT1SRV | 2.092 ABC | 1.689 A 8.628 ABCDE
HT2STB | 1.835 ABC | 1.520 A 8.518 ABCDE
HT2SCB | 1.683 ABC | 1.334 A 7.946 ABCDE
HT2SRV | 1.834 ABC | 1.453 A 7.379 ABCD
UG HT1STB | 2.536 ABCD | 2.093 A 10.961 BCDEF
HT1SCB | 1.762 ABC | 1429 A 6.835 ABC
HT1SRV | 2.377 ABCD | 1.902 A 10.281 ABCDEF
HT2STB | 3.086 CDEF | 2.379 A 14.313 FGHI
HT2SCB | 2.113 ABC | 1.727 A 8.054 ABCDE
HT2SRV | 3.701 DEFG | 3.022 A 15.192 FGHII

Yiizey piirtizliiliigli parametreleri arasinda en yaygin olarak kullanilan Ra’dir. Cizelge

13’e gore en diisiik Ra, DBKHTISCB varyasyonunda 0.859, en yiikksek DBKHT1SCB

varyasyonunda 3.977 olarak belirlenmistir.

Isil islem ve yogunlastirilmis aga¢ malzemelerde cesitli su bazli vernikler ile yapilan

calismada YP en diisiik 0.05680 um tek bilesenli, en yiiksek 1.112 pm akrilik modifiye

poliiiretan esasli verniklerde elde edilmistir. Calismada ayrica 1s1l islem sicakliginin YP

tizerinde etkili oldugu, 1sil islem sicakligr arttikca ylizey piriizliliglinin de arttig
belirlenmistir (YP sirast1 ile olmak tizere 190, 200 ve 210°C sicakliklarda 1.546, 0.05680 ve
2.124) (Pelit ve ark., 2015). Guler (2010) su bazli vernik uyguladig1 ¢alismasinda 6rneklerin

YP degerlerinin, tiim siire ve sicakliklarda, sicaklik ve siiredeki artisa bagl olarak azaldigini

belirtmektedir. Calismaya gére YP sirasi ile olmak tizere 150°C, 3 saat; 150°C, 6 saat;

180°C, 3 saat; 180°C, 6 saat varyasyonlarinda % olarak 60, 56, 54 ve 55 azalmstir.
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3.5. Parlaklik degerlerine iliskin bulgular

Parlaklik degerlerine iliskin CVA sonuglart Cizelge 14’de verilmistir.

Cizelge 14. Parlaklik degerlerine iliskin CV A sonuglart.

Degisken KT df KO F o] PES
Agag tlri 1862.12 3 620.710 | 71.565 0.000 0.498
Isil Islem 2435.73 3 811.912 | 93.610 0.000 0.565
Agag tiirii & ThermoWood 1253.06 9 139.229 | 16.052 0.000 0.401
ThermoWood & vernik 0.000 0 0.000
Agag tiirti &vernik &ThermoWood 0.000 0 . 0.000
Hata 1873.45 | 216 8.673

Parlaklik degerlerine iliskin CVA sonuglar1 kontrol ornekleri ile ThermoWood
ornekler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir. Farkliliklarin hangi varyasyonlar arasinda oldugunu anlamak icin parlaklik

degerlerine iliskin ORT ve HG Cizelge 15’de verilmistir.

Cizelge 15. Parlaklik degerlerine iliskin ORT ve HG sonuglari.

Agag tiirii Vernik Vernik & Aga¢ malzeme &

Agag tiirii ORT HG Vernik ORT HG Isil Islem ORT HG
TK 5.95 A STB 5.73 A STB 4.76 A

DBK 13.73 C SCB 16.15 B SRV 6.01 AB
DL 8.80 B SRV 6.47 A STB 6.69 B
uG 9.32 B SRV 6.92 B
SCB 10.74 C

SCB 21.56 D

Cizelge 15°e gore vernik, aga¢ malzeme ve 1s1l islem etkilesiminde en diisiik parlaklik
degeri STB ile verniklenmis 212° sicaklik ThermoWood® 6rneklerde, en yiiksek ise SCB ile
verniklenmis ThermoWood 6rneklerde belirlenmistir. Isil islem sicakligr arttikga tim SBV
gruplarinda parlaklik degerlerinde azalma oldugu goériilmekte olup STB, SCB, SRV de sirasi
ile azalma degerleri % olarak 28.84, 50.18 ve 13.15 seklinde gergeklesmistir. Parlaklik
degerinde en kii¢lik degisim SRV varyasyonunda elde edilmistir.

Guler (2010) disbudak, kestane, iroko ve limba agag¢larini kullandigi ¢aligmasinda, 1s1l
islem sicakligimin 150°C’den 180°C dogru ¢ikarildik¢a arttik¢a parlaklik degerinin
azaldigim belirlemistir. Cakicier ve ark. (2011) caligmalarinda benzer sekilde 1s1l islem

sicakligr arttikca SBV uygulanmis agag tiirlerinde parlakligini azaldigini belirtmektedirler.
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4. Sonuglar

Ug farkli bilesen yapisina sahip SBV ile yapilan ¢alismadan elde edilen katman
kalinlig1, adhezyon, pandiillii sertlik ve yiizey piiriizliiliigii sonuglar1 genel olarak literatiir
ile uyumluluk gostermektedir.

Digbudak PS, Adhezyon ve YP’de diger agag tiirlerine gore daha iyi sonuglar
vermistir. Ozellikle adhezyon’daki sonuglar oldukca dikkat ¢ekici bulunmustur. Parlaklik
sonuglarina gore 1s1l islem sicakligr arttikca parlaklik degerinin azaldigi, STB ve SRV
verniklerde parlaklik diismesine ragmen SCB verniklerde daha yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde uygulama amaci ve elde edilmesi beklenen
performanslar bakimindan kullanilan su bazli vernik tdrlerinin ¢l de uygun bir secenek
olarak kullanilabilir.

Bir bagka yonden bakildiginda ise, ¢alisma kapsaminda tercih edilen 1s1l islem ve su
bazli verniklerin giiniimiizde geleneksel olarak kabul edilen ve ¢cogu da yasadigimiz ¢evreyi
kirletici etkiye sahip olarak kullanilan arag, gere¢ ve malzemelere alternatif olmanin yaninda
onlarin yerini alabilecek 6zelliklere sahip olduklar1 sdylenebilir. Calisma sonuglar1 ¢evresel
etkiler bakimindan mevcut solvent bazli koruyucular yerine su bazli vernikler ile yerli tiir

agaglar tizerine uygulanan 1s1l islemin olumlu sonuglar verdigini desteklemektedir.

Agag tiirlerini ¢ogaltmak, 6l¢iim ve testleri farkli cografi sartlarda miimkiin olan en
uzun surelerde dogal ve yapay yaslandirmalar yaparak gerceklestirmek, olast saglikli ve
guvenilir aragtirmalarin yapilmasinin ve karsilagtirmalarin gerekliligini ortaya koymustur.
Boylece elde edilecek sonuglar insan ve cevre sagligina zararli kimyasallarin miimkiin

oldugunca kullanimindan kag¢inilmasini da saglanmis olacaktir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma, Diizce Universitesi BAP-2015.21.07.314 numarali Bilimsel Arastirma

Projesiyle desteklenmistir.



84

Kaynaklar

Altun, S. ve Esmer, M. (2017). Isil islemin bazi1 aga¢ malzemelerde yiizey piirtizliligi ve
vernik yapisma direncine etkisi. Politeknik Dergisi, 20(1), 231-239.

Anonim, (2010). http://www.Thermowood.Fi. Erisim Tarihi: 28.06.2010.

Anonim, (2012). http://www.Q-Lab.Com. Erisim Tarihi:26.12 2012.

ASTM D 4366. (1984). Hardness of organic coatings by pendulum damping tests, american
society for testing and materials, U.S.A.

ASTM D 523, (1994). Test methods for specular gloss, american society for testing and
materials, U.S.A.

ASTM D 4541, (1995). Standart test method for pull-off strength of coatings using portable
adhesion testers, American society for testing and materials, U.S.A.

ASTM D 6132, (2008). Standard test method for nondestructive measurement of dry film
thickness of applied organic coatings using an ultrasonic gage.

Atar, M., Yalinkilig, A. C., & Keskin, H. (2019). Is1l islemin vernikli aga¢ malzemede renk
degisimine etkisi. Politeknik Dergisi, 22(2), 407-413.

Ayata, U., & Cakicier, N. Isil islem gérmiis (ThermoWood) ve su bazli vernik uygulanmus
bazi aga¢ tiirlerinde hizlandirilmis UV yaslandirmanin ylizeye yapigsma direncine
etkisi. Politeknik Dergisi, 21(3), 611-619.

Aytin, A. Cakicier, N. ve Korkut, S. (2016). Isil islem uygulanmis yabani kiraz odununda
vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci iizerine hizlandirilmis yaslandirmanin
etkisi. I. International Urban, Environment and Health Congress, Kibris.

Cakicier, N., Korkut, S. ve Sevim Korkut D. (2011). Varnish layer hardness, scratch
resistance, and glossiness of various wood species as affected by heat treatment.
BioResources, 6(2), 1648-1658.

Esmer, M. (2015). “Isil islem gérmiis aga¢ malzemede yapisma direnci”. Yiksek Lisans
Tezi, Karabiik Universitesi, KarabUik.

Guler, F. D. (2010). “Baz1 agag tiirlerinde 1s1l islem uygulamasinin vernik katman 6zellikleri
lizerine etkisi”. Yilksek Lisans Tezi, Diizce Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi,
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali, Diizce.

Gurleyen, L., Ayata, U., Esteves, B., & Cakicier, N. (2017). Effects of heat treatment on the
adhesion strength, pendulum hardness, surface roughness, color and glossiness of
Scots pine laminated parquet with two different types of UV varnish

application. Maderas. Ciencia y tecnologia, 19(2), 213-224.



85

ISO 4287, (1997). Geometrical product specifications surface texture profile method terms,
definitions and surface texture parameters, International Standart Organization.
Johansson, D. (2005). “Strenght and colour response of solid wood to heat treatment”.
Licentiate Thesis, Lulea University of Technology, Department of Skelleftea Campus,

Sweden.

Kesik, H. 1., Vurdu, H., Oncel, M., Ozkan, O. E., Cagatay, K. ve Aydogan, H. (2015). The
Effects of varnish and paint coatings on oil heat treated turkish fire wood. Proceedings
of the 27th International Conference, Research for Furniture Industry, Turkey.

Kurtoglu, A. (1985). Aga¢c malzemenin kimyasal olmayan yolla korunmasi olanaklar1. /U
Orman Fakultesi Dergisi, 35(1).

Kurtoglu, A. (2000). Aga¢ Malzeme Yiizey Islemleri: 1. Cilt Genel Bilgiler. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari. Istanbul.

Pelit, H., Budake¢1, M., Sénmez, A., & Burdurlu, E. (2015). Surface roughness and brightness
of scots pine (Pinus sylvestris) applied with water-based varnish after densification
and heat treatment. Journal of Wood Science, 61(6), 586-594.

Per¢in, O., & Uzun, O. (2014). Isil islem uygulanmis bazi aga¢ malzemelerde yapisma
direncinin belirlenmesi. SDU Orman Fakiiltesi Dergisi, 15, 72-76.

TS 4176. (1984). “Odunun fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinin tayini icin homojen
mescerelerden numune agaci ve laboratuvar numunesi alinmasi1”. TUrk Standartlar
Enstitusi, Ankara.

TS 4318, (1985). Boya ve vernikler, metalik olmayan boya katmanlariin 20°, 60° ve 85°
acilarda parlaklik 6l¢timii, TUrk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 6956, (1989). Yizey puruzlulugu-terimler-ylizey puruzlalig parametrelerinin
oOlgtlmesi icin standart, Turk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Yildiz, E. (1999). Su bazli boya ve kaplamalar beklentiler ve su bazli poliiiretan baglayici
sistemleri, TUBITAK.



