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OzeT

Ahsap malzeme bir¢ok alternatif malzeme igerisinde eski ¢aglardan giiniimiize kadar kullanilan ve ¢ok tercih
edilen organik bir malzemedir. Kisitli orman kaynaklar1 ve giiniimiizde tiiketimin artmasiyla endiistriyel alandaki
ahsabin korunarak uzun zaman kullanilabilmesi ve estetik degerinin artirilabilmesi igin ¢esitli iist yiizey islemleri
yapilmaktadir. Aga¢ malzemeyi daha uzun siire ve daha dogru sekilde kullanmak i¢in yiizey islemi ve koruyucu
katman secimi olduk¢a dnem arz etmektedir. Endiistriyel uygulamalarda, aga¢ malzeme yiizeyini korumak i¢in
daha ¢ok solvent bazli vernik-boya sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin saglik iizerindeki olumsuz etkileri
ve son yillarda artan ¢evre bilincinin yani sira baglayici regine teknolojisindeki gelismeler su bazli sistemlerin
kullanimini1 yayginlagtirmistir. Bu ¢alismada, su bazli verniklerin katman ozellikleri ve aga¢ malzemede
kullanimina yonelik iilkemizde yapilan bilimsel ¢alismalar ve uygulamalar tarihsel gelisim sirasi géz oniinde
tutularak incelenmistir. Yapilan galigmalardaki igerik ve sonug¢larin bir kaynakta toplanarak konu ile ilgili
aragtirmact ve uygulayicilarin bilgisine sunulmak iizere derleme ¢aligsmasi olarak hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Su bazli vernik, Aga¢ malzeme, Yiizey islemi, Mobilya

Studies Carried Out in Turkey Regarding Water-based Varnishes
Used on Wood Surfaces

ABSTRACT

Wood is an organic material that has been used and mostly preferred since the ancient times among many
alternative materials. Due to the limited forest resources and increasing consumption today, various top surface
treatments are carried out in to protect and use the wood in the industrial area for a long time, and to increase its
aesthetical value. The selection of surface treatment and protective layer is important for using the wood material
for a much longer time and more properly. In wood industry, solvent-based varnish and paints are mostly used in
the surface treatments. In recent years, when the environmental awareness, the adverse effects of solvent-based
varnish and paints on health, and the development of binding resins in these systems are taken into consideration,
we can see that the use of water-based materials are becoming widespread. In this study; layer properties of
water-based varnishes, and the scientific studies and practices carried out in Turkey regarding the use of water-
based varnishes on the wood material, were analyzed by taking their historical development sequence into
account. This study was prepared as a compilation study, in which the contents and results of the studies
conducted were collected in one source in order to be submitted for the relevant researchers’ and implementers’
information.
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|. GiRris

OBILYA ve dekorasyon endiistrisinde ahsap ve ahsap iiriinleri ¢ok sik kullanilmasindan dolay1

boya ve vernikler dncelikle ahgabin zaman i¢inde yipranmasini engellemek ve ahsaba estetik bir
gorliniim kazandirmak, temizlenebilir yiizeyler olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Ahsap malzeme
yiizey koruyucu ortii geregler ile kaplanmast M.O. 200 yillarina dayanmaktadir [1]. Tarihi gelisim
icerisinde ilk olarak bir agacin kabuk alti sivisi ile hazirlanan koruyucu gerecle yapilan yiizey
islemleri, daha sonra dogal regineler ve kuruyan yaglar ile hazirlanan yagli koruyucu gereclerinin
kullanilmasiyla yeni boyut kazanmustir [1,2].

Giliniimiizde ahsap malzemenin kullanildig1 bir¢ok alanda farkli yapiya sahip boya/vernik geregleri
kullanilmaktadir. Kullanilan gereclerin nitelikleri gelistirilirken cevreye ve sagliga olumsuz etkileri de
minimize edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu ¢ergevede yapilan iiriin modifikasyonlar1 ile ahsap malzemenin
maksimum korunmasi saglanmaya caligilirken estetik ve teknolojik ozellikleri de ayni zamanda
diisiiniilmektedir. Ulkemizde tiiketilen verniklerin biiyiik bir béliimii solvent bazlidir. Ancak 1970
yilinda ABD’de imzalanmig olan temiz hava anlagsmasi (clean air act) ile boya uygulamalarinda ortaya
¢ikan ucucu organik bilesiklerin (Volatile Organic Component-VOC) azaltilmasi ve oOniimiizdeki
yillarda Ongdriilen limit degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle su bazli vernik ve boyalarin
Onemi artmugtir [3].

Giin gegtikce gelisen ve teknolojiyi daha fazla kullanan sektor haline gelen mobilya ve orman iiriinleri
endiistrisinde ileri teknoloji ve malzeme kullanimi bakimindan su bazli vernik/boya konusu hayli
onem arz etmektedir [3]. Bu calismanin amaci, son yillarda orman iiriinlerine dayali {iretimin arttig1
tilkemizde aga¢ malzeme yiizeyine uygulanan su bazli vernikler ile ilgili yapilmis akademik ¢aligsmalar
incelenerek Gzetlerine yer verilmeye caligilmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen 6nemli sonuglari
ortaya koymak ve tartisarak giincel sorunlarin ¢ézliimii ig¢in Onerilerin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Ayrica su bazli vernikler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglari uygulayicilara ulastirilarak sektdrdeki
verimlilige katki yapilarak, yanlis ve gereksiz uygulamalarin 6niine gecilmesi hedefler arasindadir. Ar-
Ge olanaklar1 olmayan KOBI isletmelerine yapilan arastirma calismalarinin sonuglarmin ulastiriimasi
ve boylelikle tiretim siireclerine katki yapilmas1 amaglanmaktadir.

Il. MALZEME

A. LITERATUR OZETI

Ahsap malzemede kullanilan vernik katmanlarinin sertligi, dis etkenlere dayanikliligini belirleyen
onemli bir gostergedir [5]. Boya/vernik katmanlarinda sertlik azalmasi gozlendiginde, Gzellikle
carpma, c¢izilme, siirtiinme gibi mekanik etkilere dayanikliligin azalacagi ifade edilmektedir [4].
Arastirmacilar tarafindan su bazli verniklerin sertlik degerlerinin solvent bazli verniklerden daha
diisiik oldugu, solvent esasli 6zellikle poliiiretan ve akriliklerde elde edilen kalin ve optik 6zelligi
yiikksek katmanlarin su bazli verniklerde elde edilemedigi belirtilmistir [6-8]. Buradan hareketle su
bazli vernikler ile ilgili ¢caligmalarm biiylik bir bolimii koruyucu katmanin performans 6zelliklerine
yonelik olarak yapilmistir. Korumanin hangi boyutta ve &zellikte olacagi ise malzeme yiizeyinde
olusturulan katmanin teknolojik 6zelliklerine baghdir. Aym1 zamanda koruyucu katmandan beklenen
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bir diger 6zellik ise estetik (renk, parlaklik, doku vb.) 6zelliklerinin de istenilen diizeyde olmasidir. Su
bazli verniklerin, sentetik recine tanecik biiyiikliikleri ¢ok kiiciik oldugundan; odun ile ¢ok giiglii
baglar olusturdugu diisiiniilmektedir [22].

Yakin [6] yiiksek lisans caligmasinda, sarigam (Pinus sylvestris L.), kaymn (Fagus orientalis L.), mese
(Quercus Petraea L.), agacindan elde edilen deneme panelleri {izerine su bazli vernikler elle fir¢a, rulo
ve plskiirtme tabancasi ile uygulanarak, sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma mukavemeti
incelenmistir. Yapilan incelemelerde ASTM-D 358, ASTM-D 3023, ASTM- D 3924, ASTM-D 4366,
TS 4318, ASTM-D3359 esaslarina uyulmustur. Su bazli verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma mukavemeti solvent bazli verniklerinden az bulunmus, uygulama farklilasmasinin vernigin
fiziksel Ozelliklerinde etkisi olmadigimi bildirmistir. Sertlik Sl¢limlerinde en yiiksek deger kayin
agacinda akrilik emiilsiyon verniginde elde edilmistir. Liflere paralel yondeki parlaklik 6lgiimlerinde
camda, liflere dik yondeki 6l¢iimlerde mese'de en yiiksek degerler tespit edilmistir [6].

Atar ve ark. [23] yaptig1 ¢alismada, aga¢ malzemede emprenye etme ve renk agma isleminin vernik
katman sertligine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla saricam odununa emprenyeli
ve emprenyesiz olmak {izere farkli kimyasal ¢ozeltilerle renk agma iglemi uygulanmigtir. Renk agma
isleminden sonra su esasli vernik (Sbv = JANSEN) uygulanan yiizeylerde renk agici kimyasal
maddelerin vernik katman sertligine etkileri ASTM D 4366 esaslarina uyularak belirlenmistir. Sonug
olarak; sertlik degeri (salinim), renk agma islemi yapilmamis vernikli 6rneklerden en yiiksek T-CBC +
Sbv’de (43 salimim), en disiik I-WR 2000+Sbv’de (35 salinim) bulunmustur. Renk a¢ma iglemi
yapildiktan sonra verniklenen orneklerde en yiiksek sertlik degeri T-CBC + C2 + Sbv’de (41,83
salinim), en diisiik I-WR 2000+C4+Sbv’de (29,83 salinim) bulunmustur. Renk agma gereglerinin tiimii
aga¢ malzeme yiizey sertlik degerini azaltici etki gostermislerdir. Ancak vernikleme isleminden sonra
bazi deney Ornekleri hari¢ diger ¢ozelti gruplart vernikli kontrol 6rneklerine yaklasik esit degerde
sertlik vermislerdir. Buna gore, vernik katman sertligine iki deney grup (4. ve 6.) 6rnegi disindakilerde
etkilerinin 6nemli olmayabilecegini bildirmistir.

Budakg1 [7] yaptig1 doktora tezinde, ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan su bazli verniklerin, solvent bazli
poliiiretan ve akrilik verniklere gore daha diisiik bir yapisma direncine sahip oldugu tespit edilmistir.
Seliilozik ve su bazli vernigin yapisma direncinin diigiik ¢ikmasini; seliilozik vernigin asiditesinin (pH
2,9-3,4 arasinda) su bazli vernigin ise alkaliligin (pH 8,71-9,30 arasi) fazla olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Ayrica boya/vernik liretici firmalarin su bazli verniklerin agag
malzeme yiizeyinde renk degisikligine sebep oldugunu bildirdiklerini belirtmistir [7]. Yapilan
denemelerde su bazli vernigin, 6zellikle mese ylizeylerinde gozle goriiniir bir renk degisimine neden
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun alkali olan su bazli vernigin mese odunundaki tanen maddesi ile
etkilesime girerek tek asamali bir kimyasal renklendirme yapmis olmasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Ayrica su bazli verniklerin kati madde miktarlarinin diisiik olmasindan dolay1 ahsap
yiizeyde oldukga ince bir vernik katmani verdigi tespit edilmistir. Solvent esasli vernikler 6zellikle
poliiiretan ve akriliklerde elde edilen kalin ve optik 6zelligi yiiksek katmanlarin su bazli verniklerle
saglanamadig bildirilmistir. Farkli bir ¢calismada ise; su bazli verniklerin mekanik etkilere dayaniksiz
oldugu sertlik, parlaklik ve yiizeye yapigsma direncinin solvent bazli verniklerden diisiik oldugu
bilgisine yer verilmistir [6].

Sénmez ve ark. [11] yaptig1 calismada, farkli uygulama y6ntemlerinin su ¢oziiciili verniklerin sertlik,
parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkileri arastirilmistir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris
L.), kaymn (Fagus orientalis L.), mese (Quercus Petraea L.), odunu yiizeylerine, tek ve iki bilesenli su
¢oziictili vernikler firga, stinger rulo ve piiskiirtme tabancasi ile uygulanmistir. Arastirmada, uygulama
yontemi farklilagmasinin verniklerin sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkisi ASTM D-
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4366, TS 4318 EN ISO 2813, TS 6884’ e gore belirlenmistir. Sonug¢ olarak, su ¢oziiciilii vernik
katmanlarinin sertlik ve yapisma direnci degerleri iizerinde uygulama yontemi farklilagsmasinin etkili
olmadig, parlaklik degerleri iizerinde ise piiskiirtme yonteminin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Aksakal ve ark. [9] yaptigi caligmada, mobilyalardan kaynaklanabilecek saglik riskleri, mobilya
secerken dikkat edilmesi gereken noktalar ve mobilyalar alinip ev veya igyerlerine getirildikten sonra
yapilmas: gerekenler konusunda insan sagligi agisindan 6nemli bilgilere yer verilmistir. Mobilya
yapiminda kullanilan yapistiricilar, vernikler ve boyalarin ¢ogunun toksisitesi bilinmeyen kimyasallar
icerdigini bildirmislerdir. Mobilyalardan yayilan kapali ortam kirleticileri arasinda en ¢ok tartisilan ve
arastirilanlar1 formaldehit ve yangin geciktirici; Polibromo difenil esterleri (PBDE ) ve organofosfat
iceren iriinlerin oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaya basladig1 tespit ederek, tiiketicilere yonelik su
bazli vernik/boyalarin kullanildig1 belgelendirilen mobilyalarin kullanilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Sarica [14] yiiksek lisans ¢alismasinda, borlu bilegikler ile emprenye edilen bazi aga¢ malzeme ve
verniklerde, emprenye maddesinin, sertlik ve asinma direncine etkileri arastirilmistir. Bu amagla Dogu
kaymi, Sapsiz mese, Sarigam ve Uludag Goknari’ndan hazirlanan 6rnekler borik asit, boraks ve borik
asit+boraks ile ASTM D 1413-99 esaslarina uyularak emprenye edilmistir. Daha sonra 6rneklere
ASTM-D-3023 esaslarina gore sentetik, su bazli ve asit sertlestiricili vernikler uygulanmustir.
Hazirlanan 6rneklerin asinma direnci (TS 4755) ve sertlikleri (ASTM-D 4366) belirlenmistir. Calisma
sonucunda; sertlik degeri en yiiksek asit sertlestiricili vernikli Dogu kayininda en diisiik sentetik
vernikli sarigamda bulundugu tespit edilmistir. Emprenye maddelerinin sertlik degerini arttirabildigi
bildirilmistir. Asinma direnci en yiiksek deger, borik asit +boraks ile emprenye edilmis asit
sertlestiricili vernikli Dogu kayininda, en diisiik deger borik asit ile emprenye edilmis sarigamin su
bazli vernikli 6rneklerinde oldugu bildirilmistir.

Pelit [12] yiiksek lisans tez caligmasinda, sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) odunlarindan elde edilen deney 6rnekleri %8, %10, %12 rutubet miktarina getirilmis ve
daha sonra yiizeylerine tek bilesenli (A) ve ¢ift bilesenli (B) su bazli vernikler uygulanmistir. Agag
tiirii ve rutubet miktariin vernik katmanlarinin sertlik, parlaklik ve renk degerleri ile yiizeye yapigsma
direncine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; kirmizi ve sart renk degerlerinde agac
tiirii ve vernik ¢esidi etkisi dnemli rutubet miktar1 etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Kirmizi renk degeri,
Dogu kaymi ile B vernikte, sar1 renk degeri ise saricam ile B vernikte daha yiiksek bulunmustur.
Toplam renk degisiminde vernik ¢esidi etkisi onemsiz iken, en fazla renk degisimi agag tiirii olarak
saricamda rutubet miktarinda ise %12’de elde edilmistir. Yiizey sertlik degeri en yiiksek, verniksiz
Dogu kaymida ve %8 rutubette en diisiik ise B vernik uygulanmis sarigamda ve %12 rutubette
bulunmus, aga¢ malzemedeki fazla rutubetin ve vernik uygulamasinin yiizey sertligini azalttigi
belirlenmistir. Parlaklik dl¢iimlerinde en yiiksek deger; A vernik i¢in %12 rutubetteki saricamda, B
vernik i¢in ise %8 ve %10 rutubetteki saricamda bulunmustur. Agac malzemedeki rutubet artisi,
parlaklik degerlerinde A vernik i¢in artisa B vernik i¢in ise azalmaya neden olmustur. Verniklerin
yiizeye yapigsma direncinde agag tiirii ve rutubet etkisi 6nemsiz bulunmus, B vernige goére A vernik
uygulanmig 6rneklerde daha yiiksek yapisma direncinin elde edildigi bildirilmistir.

Soylamig [15] yiiksek lisans ¢aligmasinda, su itici bazi1 emprenye maddeleri ve vernikler ile yiizey
islemine tabi tutulan aga¢c malzeme yiizeyinde meydana gelen parlaklik, sertlik ve renk &zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, Uludag goknar1 (4bies bornmiilleriana Mattf.)
ve kestane (Castanea sativa Mill.) odunundan ASTM 358’e gore hazirlanan 6rnekler ASTM-D 1413
esaslarina gore protim WR—-230 ve imersol aqua kullanilarak basing yontemi ile emprenye edildikten
sonra, ASTM 3023 esaslarina uyularak su bazli ve poliiiretan vernikler ile verniklenmistir. Orneklerin
renk Olglimii ASTM-D 2244, parlaklik degeri TS 4318 ve pandiillii sertlik degerleri ASTM-D 4366
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esaslarina gore belirlenmistir. Sonug olarak; sertlik 6l¢timlerinde en yiiksek deger, protim WR-230 ile
emprenye edilmis politiretan vernikli kestane Orneklerinde (72,8), en diisiik protim WR-230 ile
emprenye edilmis su bazli vernikli goknar 6rneklerinde (16,2) elde edilmigtir. Parlaklik dlglimlerinde
en yiksek parlaklik degeri, liflere paralel yonde protim WR-230 ile emprenye edilmis poliiiretan
vernikli goknar orneklerde (92,58), en diisiik liflere dik yonde imersol aqua ile emprenye edilmis
kontrol kestane Orneklerinde (13,43) elde edilmistir. Renk Ol¢limlerinden; en yiiksek kirmizi renk
degeri, protim WR-230 ile emprenye edilmis, poliliretan vernikli kestane 6rneklerinde (11,25), en
diisiik emprenyesiz ve verniksiz kontrol goknar 6rneklerinde (4,17), sar1 renk degeri ise; en yiiksek,
imersol aqua ile emprenye edilmis poliiiretan vernikli goknar oOrneklerde (31,84), en diisiik
emprenyesiz ve verniksiz kontrol goknar orneklerinde (17,55) elde edilmistir. Buna gére emprenye
maddeleri aga¢ malzemenin, ylizey sertligini, parlakligin1 ve renk degisimini etkilemekte, ancak
vernikleme isleminden sonra bu etki vernik ¢esidine gore degismektedir. Sonug olarak; mekaniksel
etkiye maruz kalacak yiizeylerde poliiiretan vernik, renk degerlerini etkileyecek yiizeylerde ise su bazli
vernik kullanilmasi 6nerilmistir.

Cakicier [22] doktora tez ¢aligmasinda, farkli katman kalinhigr ile (iki ve li¢ kat) kaplanmus, tek ve ¢ift
bilesenli su bazli verniklerin, Sarigam (Pinus sylvestris L.), iroko (Chlorophora excelsa) ve Anadolu
kestanesi (Castenea sativa Mill.) deney orneklerinin xenon-ark lambasi kullanilarak; hizlandirilmig
yaslandirma iglemine tabii tutularak, vernik katmanina iliskin performans 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak hazirlanmigtir. Calismada deney ornekleri; 144 saat ve katlan siirelerde, giines 1s181na
en yakin 1s1ma ve yaslandirmay1 gergeklestiren xenon-ark lambasini kullanan, WOM (weatherometer)
cihazi ile hizlandirilmis yaslandirma etkisine maruz birakilan deney Orneklerinin yiizeye yapisma
direnci, sertlik degerlerinde artislar kaydedildigi bildirilmistir. Yaslandirma oncesinde deney
orneklerinin yapisma direnci ve sertlik degerleri diisiik degerlerde iken; yaslandirma islemi sonucu
vernik katmanlarindaki kiirlenme etkisinin devam etmesi sonucu degerlerde artis oldugu tespit
edilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma etkisine birakilan deney orneklerinin yiizey piiriizliilik,
parlaklik ve renk degerlerinde yaslandirma islemi sonunda biiyiik diisiisler kaydedildigi bildirilmistir.

Yalinkilig [20] yiiksek lisans calismasinda, su bazli verniklerin, suda ¢6ziinen aga¢ boyalar ile
renklendirilen bazi aga¢ malzemelerin renginde meydana getirdigi degisikligin belirlenmesi
amaglanmistir. Agag tiirlerine ait deney ornekleri ASTM—-358 esaslarina, anilin boyalar (AB) ASTM-E
1347-97’ ye gore, hazir karisim boya (EB) ve kimyasal boya (KB) ile renklendirildikten sonra ASTM-
D 3023 esaslarina gore tek ve iki bilesenli su bazli vernikler ile kaplanmustir. Orneklere uygulanan
renklendirici ve verniklerin renk degistirici etkisi ASTM-D-2244" ¢ gore belirlenmistir. Sonug olarak,
kahve renk tonu degisimi; agag tiirii diizeyinden fazla mesede, boya ¢esidi diizeyinde hazir karigim
boyada, vernik ¢esidi diizeyinde tek bilesenli vernikte, en az degisim ise sarigam, kimyasal boya ve iki
bilesenli vernikte bulundugu bildirilmistir. Agac tiirii, boya ve vernik ¢esidi etkilesimi bakimindan en
fazla tek bilesenli vernik uygulanmis hazir karigim boyali mesede (25,87), en az iki bilesenli vernik
uygulanmig kimyasal boyali kayinda (9,559) oldugu ortaya ¢ikmigstir. Bulunan sonuglara gore, kahve
renk tonunun istendigi yerlerde, kimyasal boya ile renklendirilmis iki bilesenli su bazli vernikle
kaplanmis kayin aga¢ malzeme kullanimi 6nerilmistir.

Budakgei ve ark. [3] yaptig1 calismada, borik asit (H3BO3) ¢ozeltisinin su bazli vernigin katman sertlik
degeri lizerindeki etkilerini belirlemek icin, sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.)
ve kestane (Castenea sativa L.) den hazirlanan deney 6rneklerine, farkli miktarlarda (%10, %20, %30)
%S5°lik borik asitle modifiye edilerek su bazli vernik uygulanmistir. Daha sonra vernikli ve verniksiz
ylizeylerdeki sertlik degeri ASTM D 2240 esaslarina gore tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore;
en fazla sertlik degeri verniklenmemis kayin da goézlenmistir. Su bazli vernigin sertlik degerini
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diisiirdiigii, ancak borik asit modifikasyonun ise sertlik degerini artirdig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar
1s1ginda su bazli verniklerle verniklenecek ve sertlik degerinin fazla olmasi istenilen mobilya ve
dekorasyon elemanlarinda kayin malzemenin kullanilmasi, su bazli vernigin %30 oraninda %5°lik
borik asit modifikasyonu yapilmasi onerilmistir.

Yalinkili¢ ve Sonmez [25] yaptiklar ¢aligmada, suda ¢6ziinen aga¢ boyalari ile renklendirilmis bazi
agac malzemelerde su bazli verniklerin renk degistirici etkisi arastirilmistir. Bu maksatla, Dogu kayini
(Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan
TS 53 ve TS 2470 esaslarina uyularak hazirlanan &rnekler, ASTM-E 1347-97° ye goére anilin, hazir
karisim ve kimyasal boya ile renklendirildikten sonra ASTM-D 3023 esaslarina gore tek ve iki
bilesenli su bazli vernikler ile kaplanmistir. Renk degisimleri ASTM 2244’e gore belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, en fazla renk degisimi tek bilesenli vernik uygulanmis hazir karisim
boyal1 mesede, en az iki bilesenli vernik uygulanmig kimyasal boyal1 kayinda elde edilmistir.

Tekin [17] yiiksek lisans ¢alismasinda, ahsap malzemelerde kullanilan bazi vernik katmanlarinin
asinma direnclerini belirlemek amaciyla Dogu kayini (Dk), Sapsiz mese (Sm), Saricam (Sg),
Karaceviz (Kc), Karakavak (Kk) ve Ihlamur (I) odunlarindan TS 2470 esaslarina gére hazirlanan
deney ornekleri sentetik (Sn), poliliretan (Pii), su bazli (Sb), asit sertlestiricili (As) ve seliilozik (SI)
vernikler ile ASTM D 3023 esaslarina uygun sekilde 1 (1L), 2 (2L) ve 3 (3L) kat olarak
verniklenmistir. Deney Orneklerinin aginma direncgleri TS 4755 esaslarina goére belirlenmistir. Sonug
olarak, aginma direnci ahsap tirii bakimindan en yiiksek karaceviz’de (168,9 devir), en diigiik
saricam’da (50,63 devir); vernik c¢esidi bakimindan en yiiksek asit sertlestiricili vernik’te (213.4
devir), en disiik su bazli vernik’te (45,44 devir), katman kalinlig1 bakimindan en yiiksek 3L°de (149,6
devir), en diisiik 1L’de (38,30 devir) elde edildigi bildirilmistir. Ahsap tiirli, vernik ¢esidi, katman
kalinlig1 etkilesimine gore aginma direnci, en yiiksek Kc+As+3L’ de (578,0 devir), en diisiik [+Sb+1L°
de (11,50 devir) bulunmustur. Buna gore, asinma direnci ahsap tiirii, vernik ¢esidi ve katman kalinlik
miktaria gore farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Asinma direncinde ahsap tiirii ve vernik ¢esidi birinci,
katman kalinlig1 ise ikinci derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Asinma direncinin 6nemli oldugu
ahsap parke ve yer dosemelerinde Karaceviz + 3 kat asit sertlestiricili vernik uygulamasinin bu
bakimdan avantaj saglayacagi bildirilmistir.

Kesik [19] yaptig1 doktora tez ¢aligsmasinda, yag lekesi ve tutkal lekesi temizleme islemi ile renk agma
on islemleri yapilmis aga¢c malzeme yiizeylerine uygulanan su bazli vernik katmanlarinin fiziksel ve
mekanik oOzellikleri ile, UV yaslandirma testleri sonucundaki performanslarini belirlemek
amaglanmustir. Sarigam (Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), iroko (Clorophora
excelsa) odunlarindan hazirlanan deney numunelerinde ilk olarak gres yagi ve PVAc tutkal ile
lekelendirme yapilmistir. Daha sonra yag artiklarini arap sabunu, tutkal artiklarini aseton ile temizleme
islemi, oksalik asit (H,C,0,) ve hidrojen peroksit (H,0,) kullanilarak renk a¢ma on islemleri
yapilmistir. Ardindan imersol aqua, tahta koruyucu ve imersol aquattahta koruyucu ile emprenye
islemi yapilan ornekler su bazli tek bilesenli primer regine (PR), iki bilesenli akrilik modifiyeli
poliiiretan vernik (APK) ve iki bilesenli elastik poliliretan (EP) ile kaplanarak, 280 saat siireyle
hizlandirilmis UV yaslandirma islemine (HYT) tabi tutulmustur. Vernik katmanlarmin HY1 6ncesi ve
sonras1 performanslarini belirlemek tizere, sertlik, ylizey parlakligi, toplam renk degisimi (AE) ve
yiizeye yapisma diren¢ degisiklikleri test edilmistir. Vernik katmanlarinin sertligi ASTM D 4366-95,
parlakligit ASTM D 523-89, renk 6l¢iimleri ASTM 2244-02, yapisma direngleri ASTM 4541 ve UV
yaslandirma testleri ASTM G 151 ve ASTM G 154 esaslarina gore belirlenmistir. Aragtirma
sonuclarina gore, yag ve tutkal lekesi temizleme islemleri ile H2C204 ve H202 kullanilarak yapilan
renk acma On islemleri, vernik katmanlarinin sertlik degerini arttirdigi bildirilmistir. Diger taraftan
HYI’de vernik katmanlarinin sertlik degerini artirici etkide bulundugu tespit edilmistir. HYI,
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saricamda ve PR katmanlarin parlakligini azaltic1 etkide bulunurken, AE’yi artirdigi bildirilmistir. En
fazla renk degisimi sarigam orneklerde elde edildigi ortaya ¢ikmistir. Emprenye ve 6n islemler vernik
katmanlarinin yiizeye yapisma direncini azaltirken, HYI'nde UV 1sinlarinin artiric1 etkide bulundugu
belirlenmistir. En fazla artis saricamda ve EP katmanlarinda elde edildigi bildirilmistir.

Kazan [18] yaptig1 yiiksek lisans tez ¢calismasinda, aga¢ malzemeye uygulanan 1s1l iglemin verniklerin
sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma direncine etkilerini incelemistir. Bu amagla Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan elde
edilen deney ornekleri su bazli vernikler ile verniklemis ve daha sonra 100, 125 ve 150°C sicaklikta 2,
4 ve 6 saat siire ile bekletilmistir. Arastirma sonuglarina gére 100 °C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulan
tiim numunelerin yapisma direnci ve parlaklik degerlerinde iyilesmeler goriiliirken 100 °C’de 4, 6 saat
125 °C ve 150 °C’de 2, 4, 6 saat 151l isleme tabi tutulan numunelerde olumsuzluklar tespit edilmistir.
Ayrica 100 °C, 125 °C ve 150 °C’de 2, 4, 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan tiim numunelerin sertlik
degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uygulama yapilan agac tiirlerinin hepsinde ¢ift
kompenentli vernigin tek kompenentli vernige gore daha {istiin oldugu belirlenmistir.

Gezer [26] yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmada, Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayin1 (Fagus
orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan elde edilen deney 6rnekleri; 100, 150 ve
200 °C’ de 2, 4 ve 6 saat bekletilmis ve parca yilizeylerine su bazli vernikler uygulanarak, agag
malzemeye uygulanan 1sil islemin vernikte sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma direncine etkileri
incelenmistir. Uygulama yapilan agag tiirlerinin hepsinde ¢ift kompenantli vernigin tek kompenanth
vernige gore daha iistiin oldugu goriilmiistiir. Isil islemsiz numuneler ile 100°C’de 2 saat 1s1l isleme
tabi tutulan numunelerin sertlik diren¢lerinin 100°C de 4,6 saat, 150°C ve 200°C’de 2, 4, 6 saat 1s1l
isleme tabi tutulan numunelere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Isil islemsiz numunelerin
yapisma direnglerinin 100°C de 2,4,6 saat, 150°C ve 200°C’de 2,4,6 saat 1s1l isleme tabi tutulan
numunelere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica 100°C, 150°C ve 200°C’de 2, 4, 6 saat 1s1l
isleme tabi tutulan numunelerin parlaklik degerlerinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Budak¢t ve Sonmez [10] yaptiklar1 c¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf), Dogu kayimni (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus petraea L.) yiizeylerine
farkli katman kalinh@inda seliilozik, politiretan, akrilik ve su bazli vernikler uygulamistir. Agag tiirii
ve katman kalinliginin verniklerin yapigsma direncine etkisi ASTM-D 4541°e gore cekme testi (pull-off
test) ile belirlenmistir. Arastirma sonuglari, aga¢ malzeme ylizeylerine uygulanan farkli vernik
katmanlarinin yiizeye yapigma direnci iizerinde, agag tiirii ve vernik ¢esidi etkisinin onemli, katman
kalinlig1 etkisinin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Calismada yaprakli aga¢ odunlarinda daha
yiiksek, igne yaprakli aga¢ odunlarinda daha diisiik yapigsma direnci degerleri tespit edildigi, vernik
¢esidi dizeyinde en yiliksek yapigsma direncinin politiretan ve akrilik verniklerde elde edildigi
belirlenmistir. Ayrica katmanlar arasi yapigma direnci incelenmesinde aga¢ malzeme-dolgu vernigi ara
kesitinde en fazla yapisma basarisizliginin oldugu, dolgu kat1 tizerine olusturulmus olan son kat vernik
katmanlarinin yapisma direnci lizerinde etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Giiler [21] yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Disbudak, Anadolu kestanesi, Limba ve Iroko odun tiiriine,
normal atmosfer ortaminda (150 °C ve 180 °C) ve iki farkl: siire (3 ve 6 saat) olmak iizere toplam dort
varyasyonda gergeklestirilen 1s1l islem uygulanmistir. Sonrasinda; seliilozik vernik, sentetik vernik,
poliiiretan vernik ve su-bazli vernik’ten ibaret dort tiir vernik uygulanmasiyla vernik film katmanlarina
iliskin ylizey piiriizliiliigi, parlaklik ve renk farki gibi performans 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
olarak hazirlanmigtir. Isil islem uygulamasi sonrasinda, verniklenmis deney Orneklerinin yiizey
plriizliliigii, parlaklik ve renk degerlerindeki degismeler tespit edilmistir. Sonuglar ANOVA ve
Duncan testi kullanilarak gruplar arasi karsilastirmalar yapilmistir. Calisma sonucunda; dekorasyon ve
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yapi elemani olarak kullanilan aga¢ malzemenin 1sil islem uygulamasi sonrasinda, seliilozik ve
sentetik verniklerde ylizey piiriizliiliigi 1s1l islem parametresine bagli olarak tiim agac tiirlerinde
arttig1; poliiiretan ve su-bazli verniklerde ise, yiizey piiriizliiliigii 1s1l islem parametrelerine bagli olarak
tiim agag tiirlerinde azaldig1 gdzlenmistir. Disbudak ve Iroko tiirlerinin renk farkliligindaki degerlerin
1s1l islem sicaklik ve siiresine bagl olarak arttig1, Kestanede seliilozik vernik ve poliiiretan vernikte 1sil
islem sicaklik ve siiresine bagli olarak azaldigi, sentetik vernik ve su-bazli verniklerde arttigs;
Limba’da ise su-bazli ve seliilozik vernik 180 °C de 6 saat 1s1l islem uygulamasinda azaldig1 diger 1s1l
islem uygulamalarinda ise 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagl olarak arttig1 tespit edilmistir. Parlaklik
degerlerinin ise, 1sil islem sicaklik ve siireye bagli olarak tiim aga¢ ve vernik tiirlerinde azaldigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin iist yiizey islemleri uygulayicilarina ve iilke ekonomisine katki
saglayacagi belirtilmistir.

Budake1 ve ark., [24] yaptiklar1 ¢alismada, Istanbul, Diizce, Ankara, Kayseri ve Inegél’de faaliyet
gosteren su bazli boya/vernik {iretici ve kullanici isletmeler arasida bulunan 20 iiretici 100 kullanici
isletmeden bilgi toplanarak sektor analiz edilmeye c¢alisgilmistir. Bu boya/vernikleri kullanan
isletmelerin insan saglhigi ve c¢evre korunmasi gibi faktorleri 6n plana c¢ikararak kullanimlarim
artirdiklari tespit edilmistir. Isletmelerin su bazli boya/vernigin saglik agisindan sakincali olmadig1 ve
zararli ugucu bilesik maddeler igermedigi i¢in dekorasyonda, dograma iiretiminde, bebek ve ¢ocuk
odas1 mobilyalarinda tercih ettikleri belirlenmistir. Arastirmada, su bazli boya/vernik {ireten
isletmelerin recinelerin cogunu ithal ettikleri, kii¢iik bir kismini ise kendilerinin iirettigi tespit
edilmistir. Kullanicilarin en fazla serzeniste bulunduklar1 konulardan biri olan su bazlh
boya/verniklerdeki yiiksek fiyatlarda belirgin diisiis olacagi bildirilmistir. Su bazli boya/vernigi
kullanan igletmelerin, ahsap esasli malzemeden kaynaklanan kusurlar, uygulama ve kuruma esnasinda
olusan kusurlar ve film olusumundan sonra gorilen kusurlar nedeniyle uygulamada sorunlar
yasadiklar tespit edilmistir. Bu baglamda su bazli boya/verniklerin halen agac isleri endiistrisindeki
kullaniminda bazi problemlere sahip oldugu, dolayisi ile iireticilerin bu arastirmada Ongoriilen
kusurlar1 gidermeye yonelik AR-GE caligmalarint hizlandirmasi/artirmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Agag
isleri endiistrisinde tiretim ve kullaniminda halen bazi eksikleri olmasina ragmen, gelecek nesillere
daha temiz bir diinya birakmak i¢in yasal zorlamalara gerek kalmadan solvent bazli boya/verniklerin
artik kullanimina son verilmeli, su bazlilarin tercih edilmesi 6nerilmistir.

Tutgun [13] yiiksek lisans ¢alismasinda, aga¢ malzeme yiizey piirtizliliigiiniin vernik katman1 tutunma
(adezyon) direncine etkisinin belirlenmesi amaglanan ¢alismada; Dogu kaymi (Fagus orientalis L.),
sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kiraz (Prunus cerasus) odunlarindan hazirlanan deney ornekleri 80,
120 ve 180 numarali zimparalar ile zzmparalanarak yiizey puriizliilik degerleri ISO 4287’ye gore
TIME TR 200 igne uglu tarama cihazi ile ol¢lilmistiir. Daha sonra 6rnek yiizeylerine ASTM-D 3023
esaslarina gore su bazli, poliiiretan ve akrilik vernikler uygulanmistir. Katman tutunma direnci, TS EN
ISO 4624°e gore pnomatik adezyon test cihazi ile belirlenmistir. Sonug olarak, tutunma direnci agag
tirii diizeyinde en yiiksek (2,52 N/mm?2 ) kirazda, en diisiik (2,32 N/mm?2 ) saricamda; vernik cesidi
diizeyinde en yiiksek poliiiretan vernikte (3,15 N/mm2 ), en diisiik ise su bazli vernikte elde edilmistir.
Tutunma direnci—ylizey piriizliliigi etkilesimine gére su bazli vernikte piirtizliiliik ile tutunma direnci
arasinda giiclii iliski (0,69) oldugu, akrilik vernigin buna yakin sonu¢ (0,67) verdigi, poliiiretan
vernikte ise bu iligkinin zayif (0,33) oldugu tespit edilmistir.

I1l. TARTISMA

Diinya boya ve vernik endiistrisinde son yillarda su bazli gerecler olduk¢a Oonem kazanmis ve
gelistirilmesi i¢in ARGE c¢aligmalarindaki say1 artmustir. Saglik ve g¢evre ile ilgili bilgi diizeyinin ve
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duyarliliklarin artmasiyla yesil {rlinler ile tasarimlara olan ilgi ve talep artmasi beklenmektedir.
Ulkemizde de yeni iiriin ve teknoloji arayislart ARGE calismalar ile birlikte karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica boya/vernik sanayinin disa bagimliligim azaltacak adimlarin atilmasi, bu alanda ¢alisma yapan
kisi ve kuruluslara tesvikler verilerek yerli iiretici, {irlin say1s1 ve ¢esidinin artirilmasi iilke ekonomisi
ve dis ticaret agig1 dikkate alindiginda olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Son yillarda yapilan bilimsel ve teknolojik ¢aligmalarin sayilari gegmise kiyasla artmig ve artmaya
devam etmektedir. Siiphesiz iiniversiteler bilgi lireten ve topluma ve sektorlere o6ncii olma gdrevinin
bir parcasi olarak yeni arastirmalar ve tasarimlarin ortaya ¢ikmasina katki vermektedirler. Yapilan
arastirma makaleleri, bildiriler, yiiksek lisans ve doktora tez arastirmalar: ile sektdriin ihtiyaclarina
yanit verebilecek caligmalar yapilmasi da iilke ekonomisi ve gelecegi agisindan oldukga Oonem arz
etmektedir.

Bu calismada orman {iriinleri endiistrisinde kullanilan su bazli boya/vernik geregleri ile ilgili yapilmig
ve Tiirkge olarak yaymlanmis bilimsel ¢aligmalar incelenerek sonuglarina yer verilmistir. Bu sayede
bu konuya ilgi duyan arastirmact ve uygulayicilarin su bazli geregler ile ilgili {ilkemizdeki ¢aligmalarin
geldigi noktayr gormek ve bu bilgilerden istifade edecek kisilerin artmasiyla konu ile ilgili
caligmalarin derinlik kazanacagi diistiniilmektedir.

Yapilan calismalar daha ¢ok orman iiriinleri endiistrisinde (mobilya, kap1i, pencere ve yap1 endiistrisi
vb.) kullanim alani1 yaygin olan aga¢ malzeme gesitleri (sarigam, kaym, mese, ceviz, goknar, ladin,
disbudak, kestane, kiraz, iroko vb.) ilizerinde yogunlagsmistir. Calismalarin sistematigini genel olarak
siniflandirilacak olursak dogrudan islem gormemis aga¢c malzemeye vernik uygulamalar1 yapilirken,
Once aga¢ malzemeye herhangi bir isleme (emprenye, 1s1l islem, renk agma, renklendirme vb.) tabi
tutulduktan sonra yiizeye uygulanan vernik katmanlarina ait 6zellikler de aragtirilmistir. Arastirma
konular1 incelendiginde daha ¢ok su bazli vernik kullanilarak olusturulan koruyucu katmanin
performansina yonelik; katmanin yapigsma glicii (adezyon), katmanin sertligi, parlaklik, renk,
ptrtizliliik, piiriizliliikk-tutunma direnci [13], asinma direnci [14,17], katman kalinlig1 [6,7,8], rutubet
etkisi [12], katt madde miktar1 vb. etkileri incelenmistir. Bunlara ek olarak vernik katmanin
uygulanmasinda kullanilan gereglerin (fir¢a, rulo, slinger, pliskiirtme tabancasi) katman 6zelliklerine
etkileri [11], aga¢ malzeme ile vernik/boya etkilesimi [20], hizlandirilmis yaslandirmanin koruyucu
katmana etkisi [22], UV yaslandirmanin katman iizerine etkisi [19], bor takviyeli emprenyenin vernik
katman sertligine etkisi [3], su bazli boya/verniklerin renk degistirici etkisi [25] dis hava sartlarinin
vernik katmani tizerine etkisi [4], vernik katmanlarinda kullanilmak {izere adezyon test cihazi tasarimi
ve deney orneklerinde kullanimi [7], su bazli boya/vernik iiretici ve kullanicilarina yonelik alan
aragtirmasi [24] ve son olarak mobilyalardaki kimyasallarin saglik {izerine etkisi [9] gibi konularda
yapilan g¢aligmalarin dzetleri verilerek sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bugiine kadar yapilmig ¢alismalar igerisinde daha ¢ok var olan su bazli vernik/boya gereglerinin farkli
agac malzemelerin yilizeylerine uygulanarak katman performanslarinin belli standartlara gore
incelenmesi iizerinde durulmustur. Bu tiir iiriinlerin kullaniminin yayginlagsmasi ve orman iiriinleri
endiistrisinde kullanilmak tizere ki 6zellikle mobilya sektoriine yonelik yiizey katmanlarinda beklenen
ozellikleri karsilayan tiriinlerin gelistirilmesi igin arastirma ¢aligsmalar yiiriitiilebilir. Bu tiir ¢aligmalar
sliphesiz disiplinler arasi isbirligini (kimya, malzeme miih., sanayici, tip vb.) gerektirir ve sonucunda
inovatif ve teknolojik boya/vernik iiriinlerin piyasaya siiriilmesi ve kullanimmnin yayginlagmasi ayrica
katma degeri yiiksek {irlinlerin ortaya ¢ikmasi saglanabilecektir. Ayrica bu tiir iiriinlerin gelistirilmesi
ve amaca uygun Uriin gelistirme ve uygun kullanim kosullariin belirlenmesinde boya ftreticileri ile
arastirmacilarin birlikte ¢alismasi 6nem arz etmektedir.
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V. SoNuC ve ONERILER

Bu ¢aligmada tilkemizde yapilan ve Tiirk¢e yaymlanan bildiri, makale, yiliksek lisans tezi, doktora
tezleri ele alinmustir. Buradaki amag arastirmalar ile elde edilen bilgi ve tecriibelerin topluma tek
kaynak iizerinden aktarilabilmesi ayn1 zamanda konu ile ilgili ¢aligsan arastirmacilar ile uygulayicilarin
kullanimina sunulmustur.

Caligmada o6zetleri ve sonuclarina yer verilmis bilimsel ¢aligmalarda 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Su bazli vernik katman performanslarma yer verilirken diger verniklerin katman ozellikleri ile
kargilagtirmalar1 yapilmigtir. Su bazli verniklerin giiglii ve zayif yonlerinin neler olduguna hangi agag
malzemeler de ve hangi uygulama yontemi ile ne gibi sonuglar elde edildigi son kullanicilarin
bilgisine sunulmustur. Bundan sonraki c¢alismalarda boya/vernik {ireticilerinin bu alandaki
arastirmacilar ile igbirlikleri caligmalari daha derinlikli ve stratejik sonuglar elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica sektore yonelik yapilan alan arastirmalar1 daha genis 6rneklem iizerinde
yapilarak {ilkenin su bazli vernik/boya geregleri ile ilgili pazardaki arz/talep durumunun tespit edilerek
ortaya ¢ikarilmast son derece Onemli oldugu disiiniilmektedir.  Bu konudaki c¢aligmalarin
desteklenmesi ve arastirmalarin tesvik edilmesi ile ithal iirlinlerin azaltilmasina ve yerli {iriinlerin
kullaniminin saglanmasi Onerilmektedir. Son olarak su bazli gereclerin saglik ve g¢evre {lizerindeki
olumlu etkileri g6z 6niine alindiginda bu tiir {iriinlerin orta ve uzun vadede kazanc¢larinin maliyetleri
ve sonuglarin1 ortaya koyan yeni caligmalar yapilarak toplumun bu firiinlerle ilgili farkindalik
diizeylerinin artirtlmasi onerilebilir.
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