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Ekolojik Dongiide Asit Yagmurlarinin Vernik Katman Sertligine
Etkisi
The Effect of Acid Rain on Varnish Layer Hardness in the Ecological
Cycle
Onemli noktalar (Highlights)

s Farkl konsantrasyon ve farkiy miktarlardaki asit ¢ozeltilerinin ahsap malzemede vernik katman sertligine
etkisi /The effect of different concentrations and amounts of acid solutions on the hardness of the varnish
layer on wooden materials

% Sonug olarak; sertlik direnci malzeme bakimindan en yiiksek, megse, sentetik vernik, %5 Na, 120 (I) de, en
diisiik saricam, su bazli vernik, %5 Sa, 150 (1) 'de, ¢oklu etkilesimde ise en yiiksek S¢+Sn+1+3S (37,6) en
diisiik S¢+Sb+I1+3S (10,0) de tespit edilmistir./According to the interaction of wood type, amount of acid
solution and acid concentration, the highest hardness value was found at M+11+5N (27.20) and the lowest
at Sc+I1+5N (15.80)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar: ve asit konsantrasyonu etkilesimine gére sertlik degeri en yiiksek S+1+5N (31,70) 'de,
en diisiik Sb+I1+3S (14,00) de bulunmustur. /According to the interaction of varnish type, amount of acid solution
and acid concentration, the highest hardness value was found in S+I+5N (31.70) and the lowest was found in
Sh+11+3S (14.00)
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Vernik Cesidi, Asit Cozelti Miktar1 ve Asit Konsantrasyonu
Sekil. Vernik gesidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu etkilesimine gore sertlik degerleri degisimleri / Figure. Changes
in hardness values according to the interaction of varnish type, amount of acid solution and acid concentration

Amag (Aim)

Asit ¢ozeltilerinin ahsap vernigin sertligine etkisini belirlemek / Determining the effect of acid solutions on the
hardness of wood varnish

5,

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Ornekler, 100x100x10 mm élgiilerinde boyutlandirilmistir. Deney érneklerinin hazirlanmasinda ASTM-D 358
esaslarima uyulmustur. / The samples were dimensioned as 100x100x10 mm. ASTM-D 358 principles were followed
in the preparation of the test samples

Ozgiinliik (Originality)
Ahsap malzemenin, farkli konsantrasyon ve farkli miktarlardaki asit ¢ozeltileri, vernikler ile sertlik direncine

etkisi/The effect of wood material on hardness resistance of different concentrations and amounts of acid solutions
and varnishes

Bulgular (Findings)

Asit yagmurlarinin vernik katmaninin sertligine etkisinde, birinci derecede vernik ¢esidinin, ikini derecede agac
tiirlinlin, {iglincii derecede asit ¢Ozelti miktarmin ve dordiincii derecede asit konsantrasyonunun etkili oldugu
sOylenebilir. / It can be said that the effect of acid rain on the hardness of the varnish layer is primarily affected by the

type of varnish, secondarily by the type of wood, thirdly by the amount of acid solution, and fourthly by the acid
concentration.

Sonuc¢ (Conclusion)

Nitrik asit uygulama sonrasi agacin sertligi artarken, siilfirik asit uygulama sonrast agacn sertliginin azaldigi tespit
edilmigstir. / It has been determined that the hardness of the tree increases after nitric acid application, while the
hardness of the tree decreases after sulfuric acid application.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar: ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasalizel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in this study
do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Ekolojik Dongiide Asit Yagmurlarinin Vernik Katman
Sertligine Etkisi

Arastirma Makalesi / Research Article
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(074
Bu ¢aligma, dis hava sartlarinda bulunan aga¢ malzemelerde kullanilan verniklerin sertligine asit yagmurlarinin etkisini belirlemek
amaciyla yapilmigtir. Bu maksatla ¢ok sik kullanilan sapsiz mese (Quercus petrae Liebl) ve sarigam (Pinus Sylvetsris L.) odunlar
deney materyali olarak secilmistir. Ornekler, ASTM-D-3023 esaslarina gore sentetik ve su bazl vernik ile kaplandiktan sonra
ylzeyler farkli konsantrasyon ve farkli miktarlarda siilfiirik ve nitrik asit ¢ozeltisi etkilerine maruz birakilmistir. Deney
orneklerinde yiizey sertligi ASTM-D 4366’ya gore belirlenmistir. Deney sonuglarina gore, sertlik direnci malzeme ¢esidi
bakimindan en yiiksek, mese, sentetik vernik, %5 Na, 120 (I)’de, en diisiik sarigam, su bazli vernik, %5 Sa, 150 (II)’de tespit
edilmistir. Ikili etkilesime gore en yiiksek, S¢+Sn, M+III, Sn+I, M+5N, Sn+5N, II+3N’de, en diisiik S¢+Sb, S¢+II, Sb+II, S¢+5S,
Sb+3S, 11+5S’de tespit edilmistir. Uglii etkilesime gore en yiiksek, S¢+Sn+l, S¢+Sn+3N, M+II+5N, Sn+I+5N’de, en diisiik
S¢+Sb+1I, S¢+Sb+3S, S¢+II+5N, Sb+II+3S’de bulunmugtur. Sertlik degeri ¢oklu etkilesimde en yiiksek S¢+Sn+1+3S (37,6) en
diistik ise S¢+Sb+1+3S (10,0) elde edilmistir. Buna gore, ahsap yat, bahge mobilyalari, ahsap koprii, ahsap ev, bank, yiiriiyiis yollart
vb ahsap malzemelerde bu ¢aligmada bulunan degerlerin dikkate alinmasi vernik sertligine etkileri bakimindan yarar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, asit yagmuru, sertlik, siilfiirik asit, nitrik asit.

The Effect of Acid Rain on Varnish Layer Hardness in
the Ecological Cycle

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of acid rain on the hardness of varnishes used on wooden materials in outdoor
weather conditions. For this purpose, sessile oak (Quercus petrae Liebl) and Scots pine (Pinus Sylevestris L.) woods, which are
frequently used, were chosen as test materials. After the samples were covered with synthetic and water-based varnish according
to ASTM-D-3023 principles, they were exposed to the effects of sulfuric and nitric acid solutions at different concentrations and
different amounts in the test samples, surface hardness according to ASTM-D 4366 principles. According to the experimental
results, the highest hardness resistance in terms of material type was determined as oak, synthetic varnish, 5% Na, 120 (1), and the
lowest was determined as Scots pine, water-based varnish, 5% Sa, 150 (I1). According to the binary interaction, it is highest in
Sc+Sn, M+III, Sn+l, M+5N, Sn+5N, 11+3N, and lowest in Sc+Sh, Sc+1l, Sh+I1, Sc+5S, Sb+3S was detected in 11+5S. According
to the trible interaction, it is highest in Sc+Sn+l, Sc+Sn+3N, M+I1+5N, Sn+1+5N, and lowest in Sc+Sb+I1, Sc+Sb+3S, Sc+l1+. 5N
was found in Sb+11+3S. In multiple interaction, the highest hardness value was obtained as S¢+Sn+1+3S (37.6) and the lowest was
obtained as S¢+Sb+I+3S (10.0). Accordingly, taking into account the values found in this study in wooden materials such as
wooden yachts, garden furniture, wooden bridges, wooden houses, benches, walking paths etc. may be beneficial in terms of their
effects on varnish hardness.

Keywords: Wood material, acid rain, hardness, sulfuric acid, nitric acid.

malzemeleri, binalarda dig cephe kaplamasi; park, bahge
ve yiriyis yollari, oturaklar, havuz kenarlar1 kaplamasi,
pergola ve bahge mobilyalari, piknik ve rekreasyon
alanlar1, demiryolu traversleri ve tel direkleri gibi bircok
yerde tercih edilmektedir.  Dig hava sartlan etkisiyle,
agac¢ malzemenin fiziksel yapisinda degisikliklere sebep
olabilmektedir. Bu nedenlerle dis hava sartlarinda
kullanilan ahgap malzemelerin yagmur asitlerinin etkileri
bakimindan arastirilmasi1 gereken Onemli konularin

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ahsap, ge¢misten giiniimiize yaygin kullanim alanina
sahip bir malzemedir. insanoglu birgok ihtiyacinda ahsap
kullanmay1 tercih etmistir. Barmaklarin yapimi, avlanma
araglari, kara ve deniz tasitlarmin yapimm gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmistir [1]. Ahsap, mobilya tiretimi bagta
olmak tizere i¢ ve dis mekan elemanlart gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Ahsabin diger malzemelere
gore stlin Ozelliklerinden dolayr tercih edildigi

sOylenebilir. Dogal olmasi, siirdiiriilebilirlik, estetik
goriiniim, hafiflik ve kolay bakim avantaji gibi sebepler
ahsabin popiilerligini artirmaktadir. Bu nedenlerle ahsap,
bir¢ok alanda tercih edilen bir malzeme olmustur [2].
Ahsap malzeme, ahsap ev, kopriiler ve diger yapi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : cansuozderl@gmail.com

basinda gelmektedir. A¢ik hava kosullarinda kullanilan
degisiklikler meydana gelmektedir [3-4-5]. Hizli ve
kontrolsiiz sanayilesme ¢evre kirliligine ve dogal afetlere
yol agarak ahsap yapilan etkilemektedir. Ayrica ¢evre
kirliligi sonucu olusan asit yagmurlari, ahsap yapilarin
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cesitli dayanikliligi tizerine etkili olabilmektedir [6].

Asit yagmurlari; endiistriyel faaliyetler ve yiiksek enerji
tilketimi sonucu olusan hava kirliligi kaynakli zararl
yagislardir. Normal yagmurun pH’s1 5.6 iken, pH degeri
5.6'min altindaki yagislar asit yagmuru olarak
adlandirilmaktadir. Bu yagislar, atmosferden siilfiirik asit
(H2S04) veya nitrik asit (HNO3) gibi asidik bilesenlerle
birleserek yeryiiziine g¢okelmektedir. Bu durum, asit
yagmurlarimin nedeni ve olusum seklidir [7]. Asit
yagmuru, modern sanayi toplumlari tarafindan iiretilen
kirleticilerin 6nemli bir sonucudur ve ekolojik sistemlere,
yapt malzemelerine ve Kkiiltiirel eserlere zarar verdigi
bilinmektedir [8]. Asit yagmuru genellikle 4.2 ila 4.4
arasinda bir pH degerine sahiptir. Bu deger, daha yiiksek
asidite seviyelerini yansitir ve genellikle endiistriyel veya
cevresel kirliligin sonucu olarak olusabilmektedir [9].
Uysal (1999) calismasinda, vernikli bazi agac tiirleri
iizerine; kalsiyum hidroksit + sodyum hidroksit +
hidrojen peroksit, hidrojen peroksit + sodyum hidroksit,
hidroklorik asit ve hipokloritin etkilerini belirlemistir.
Dogal verniklemede aga¢ tiirlerinin vernigin katman
sertligi iizerindeki etkilerinin dnemsiz, vernik c¢esidi
etkileri ve renk agma gereclerinin énemli oldugu tespit
edilmistir [10]. Atar (2004) tarafindan yapilan bir
calismada, Dogu kayinmin vernik tabakasi sertligine
emprenye ve renk ac¢manin etkileri arastirilmistir.
Emprenyeli ve emprenyesiz Dogu kayin1 6rnekleri %18
konsantrasyonda renk agma {{[NaOH-Ca(OH)2-H202],
[NaOH-H202], [NaOH-MgS04-H202], [NaSiO3-
H202], [NaHSO3-H2C204], [KMnO4 + NaHSO3 +
H202 ] }

gerecleri ile renk agma yapildiktan sonra verniklenmis,
vernik katman sertligini renk agma islemin azalttig1 tespit
edilmistir [11]. Keskin (2004) tarafindan emprenye ve
renk acma islemi yapilan mese, su bazli vernik ile
kaplandiktan sonra vernik katman sertligine renk agma
isleminin etkileri renk agma gereglerinin vernik sertligini
azalttig1 tespit edilmistir [12].

Cakicier (2011), 3 ve 6 saat siire ile 1s1l isleme tabii

tutulmus (150 °C ve 180 OC) iroko, Anadolu kestanesi,
limba ve digbudak, agaclar1 su bazli, sentetik, seliilozik
ve poliliretan vernikler ile verniklendikten sonra
sertlikleri, belirlenmistir. Isil iglemin aga¢ malzeme tiirii
i¢in sertlik ve ¢izilme direnci degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir [13]. Ayata ve Cakicier, bazi agag tiirlerine 1s1l
islem sonrast uygulanan su bazli verniklerde suni
yaglanmaya kars1 sertlik degerlerinin belirlenmesini
amaclamigtir. Sarigam, Dogu kayin1 Ve sapsiz mese odun
orneklerinin bir kismina 190°C, diger kismina 212°C'de
ikiger saat 1s1l iglem uygulanmig ve katman  kalinligina
dikkat edilerek tek ve iki bilesen 6zelligi olan su bazl
vernikler malzeme yiizeylerine uygulanmigtir. Deney
ornekleri, yaslandirma test cihazinda ilk dnce 144 saat,*
daha sonra 288 saat ve son olarak 432 saat siireyle UV-A
340 nm floresan lambalar kullanilarak UV 1s1g1na maruz
birakilmistir. Bu ayrisma donemlerinden sonra sertlik
degerleri belirlenmigtir. Ayrigmadan sonra sertlik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir [14]. Feist (1987)
Xenon-ark lambasini kullanarak asidin yiizey bozunumu

tizerindeki etkisini arastirmistir. Deney 6rneklerini belirli
araliklarla hava etkisi cihazinda farkli pH derecelerinde
siilfiirik asit ve nitrik asit ¢ozeltisi ile muamele etmistir.
Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda pH=3 asit ile
muamele goérenlerde %10 bozunma meydana gelirken,
pH=3.5’de %4 bozunma ve pH=4 ile muamele
edilenlerde bozunma goriilmedigi tespit edilmistir [15].
Williams (1991), asitin, boya veya vernigin alkali
bilesenleriyle reaksiyonunun, yapiy1 bilyllk oranda
etkileyebilecek nitelikte oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle yiiksek kirlilik veya asidik birikim alanlarinda
iist yiizey islemlerinde kullanilacak malzemelerin iyi
formiile edilmesi ve uygun materyal se¢imi 6nemlidir.
Ayrica kiikiirt dioksitin olusturdugu asidik etki sebebiyle
ahgap st yiizey malzeme dayanikliliginda olumsuz
yonde biiyiik oranda riske sahip oldugu tespit edilmistir
[16].

Aga¢ malzemeler; 151k, rutubet, riizgar ve sicaklik vb
cesitli faktorlerden dolay1 yiizeylerinde bozunmalara
maruz  kalabilmektedir. Bu  bozunmalar, renk
degisiklikleriyle baglayarak fiziksel, kimyasal ve
anatomik yapilart etkileyebilmektedir. Bu nedenle agik
havada kullanilan aga¢ malzemeler genellikle boya ve
verniklerle korunmaktadir [17].

Asitlerin  metallere zarar veren yapist vardir. Asit
yagmurlarmin goriildigii yerlerdeki tarihi eserlerde
yipranmalar g6zlenebilmektedir [7-18]. Asit yagmurlari,
metal yiizeyler, vernik ve boya gibi yiizey kaplamalar1 ve
bazi plastikler {izerinde de bozulmalara sebep
olabilmektedir [19]. Aga¢ malzemenin bozunmasina
neden olan, mamiil hale geldikten agik alanda sicaklik,
nem, gilines 1s1gmin degisik dalga boylari, UV
radyasyonu ve bunlarin mevsimlere gore degismesidir
[20]. D1s ortam kosullar1, yiizey islem katmaniyla birlikte
ahgap yiizeyinde fiziksel ve kimyasal degisikliklere
neden olarak hasara yol agmaktadir. Bu faktorler arasinda
yagmur, kar, havadaki nem, gilines 15181 radyasyonu ve
yillar boyunca biriken hava kirliligi nedeniyle zarar
goren ozon tabakasi yer alir. Zararli UV 1sinlar
atmosfere ulasarak siilfiir dioksit ve nitrojen dioksit gibi
maddeleri ortaya c¢ikarmaktadir. Bu etkenler ahsap
ylizeyin bozulmasina sebep olur ve nem, 1s1k, asit
kalintilar1  ve yiikselen sicaklik gibi faktorlerle
iligkilendirilir [21]. Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu
kayin1 (Fagus orientalisL.), sapsiz mese (Quercus petraea
L.) ve Anadolu kestanesi (Castanea sativaMill.) 6rnekleri
ASTM D-1641 esaslarina gore 12 ay siire ile agik hava
iklim sartlarinda birakilmigtir. Deney sonucunda, agag
malzemenin sertlik, parlaklik ve renk degerlerinde
azaltict etki yaptigi, en fazla degisimin sertlikte sapsiz
mesede, parlaklik ve renkte ise sarigamda meydana
geldigi tespit edilmistir [22].

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Aga¢c Malzeme (Wood Material)

Deney malzemesi olarak sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.) odunlari
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secilmistir. Aga¢ malzemeler, TS ISO 3129 esaslarina
uyularak Istanbul’daki kereste isletmelerinden temin
edilmigtir [23].

2.2. Vernikler (Varnishes)

Orneklerin verniklenmesinde sentetik ve su bazli vernik
kullanilmistir. Uygulanacak vernik miktarinin tespitinde
kati madde miktar1 ve firma Onerileri gbz Oniinde
bulundurulmustur.

2.2.1. Sentetik vernik (Synthetic varnish)

Sentetik reginelerin organik ¢dziiciiler igerisindeki
eriyiklerinden olusan ve sentetik tiner ile inceltilerek
kullanilan vernik ¢esididir [24].

2.2.2. Su bazh vernik (Water based varnish)

Akrilat ireten reginelerden retilmektedir. Parlak
verniklerde renk pigmenti bulunmamaktadir [25].

2.3. Kimyasal Maddeler (Chemical Matters)

Ormeklerin  yiizeyine Istanbul  bélgesindeki  asit
yagmurlarini temsilen hazirlanan %3 ve %5°lik siilfiirik
asit ve nitrik asit ¢ozeltileri uygulanmustir.

2.3.1. Siilfiirik asit (H2SO4) (Sulfuric acid)

Renksiz ve yogunlugu yiiksek giiclii bir mineral asididir.
Suda her konsantrasyonda ¢oziinebilmektedir.

2.3.2. Nitrik asit (HNO3) (Nitric acid)

Nitrik asit, oldukga kuvvetli bir asittir. Saf hali renksizdir
[26].

2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation
of Test Samples)

Ornekler ASTM-D 358’ gore hazirlanmistir (ASTM D
358,1983). Buna gore; aga¢ malzemenin diri odun
kismindan, 190x140x15 mm oOlgiilerde kesilen 6rnekler
20 [ 201C sicaklik ve % 65 [ 3 bagil nem sartlarinda
%12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra
ornekler 100x100x10 mm Olgiilerinde
boyutlandirilmistir.

2.4.1. Deney orneklerinin verniklenmesi (Varnishing
of test samples)

Vernikleme isleminde ASTM-D-3023 esaslarina
uyulmustur [27]. islem yapilacak yiizeyler zimparalanip
firma Onerilerine uyularak vernikleme yapilmistir. 2 kez
son kat vernik uygulanmistir. Vernikleme 20+2°C
sicaklik ve % 65+3 bagil nem sartlarinda
gergeklestirilmistir.

2.4.2. Cozelti uygulamasi (Solution application)

Vernikli orneklerin yiizeylerine Meteoroloji Genel
Midiirliiginiin - hazirladigr  Asit  Yagmurlar1 Teknik
Raporu’ndaki Istanbul ile ilgili en yogun degerler dikkate
alinarak %3 ve %5’lik siilfiirik asit (S) ve nitrik asit (N)
cozeltileri hazirlanmistir [9]. Deney Ornek yiizeylerine
Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin az siddetli, orta
siddetli ve ¢ok siddetli yagis miktar1 baz alinarak 120 (1),
150 (1) ve 180 (Il) gr/m2 hesabiyla ¢ozeltiler
puskiirtiilmiistiir [28].

Sekil 1. Asit ¢ozelti
application)

uygulamasi (Acid solution

3. DENEY METODU (TEST METHOD)
3.1. Sertlik Ol¢iimii (Hardness Measurement)

Yiizey tabakasinin dayanim niteligini tespit etmek i¢in
6lgtimler, "Pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi ile yapilmistir.
Ornek yiizeyi, "Koéning yontemi"’ne gére ASTM D
4366-95 esas alinarak yapilmigtir. Aygitin ¢alisma
prensibi, 5+0,0005 mm ¢apinda iKi bilye ve 63+3.3 HRC
sertligindeki bir pandiiliin 3°-6° arasinda salinim yapmasi
temeline dayanmaktadir. Bu salimim acilarina gore,
numune tabakalarinin sertlikleri dlgiilmektedir. Salinim
rakaminin fazla oldugu yiizeyler sert, diisiik sayida
olanlar diigiik sert yiizeyler olarak degerlendirilmektedir
[29]. “Pandiillii sertlik Ol¢iim cihazi” Sekil 2’de
verilmigtir.

1. Saliverme mili

2. Koning baGlangic noktasi
3. PersdzbaGlangic noktasi
4. Panel sikma kolu

5. Panel tutucu platformu
6. Panel stoplayici

7. Panel

8. Pandiil

9. Fotosel

10. Saliverme teli

11. Otomatik sayici

12. Skala

13. Taban

14. Koruyucu muhafaza

Sekil 2. Pandilli sertlik
hardness measuring device)

Olciim cihazt (Pendulum

3.2. Veri Analizi (Data Analysis)

2 agac tiurl, 2 farkli kimyasal, 2 farkli asit
konsantrasyonu, 2 vernik c¢esidi, 3 uygulama miktari
olmak tizere her bir parametreden +5’ser olmak lizere
toplam 240 adet (2x2x2x2x3x5) Ornek hazirlanmustir.
Verilerin analizinde MSTAT-C istatistik programi
kullanilmigtir.  Hazirlanan 6rneklerin sertlik degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek ic¢in gruplar arasinda
coklu varyans analizi (MANOVA) kullanilmistir.
Farkliligin gruplar arasinda anlamli olup olmadigi
“DUNCAN TESTI” ile belirlenmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Asit yagmurlarini temsilen hazirlanmis olan ¢dzeltilerin
pH olgiimlerinde pH skala cubugu kullanilmistir.
Sonuglar, nitrik asit (HNO3)’in %3’liik
konsantrasyonunda pH 2, %5’lik konsantrasyonda pH’1
1, siilfiirik asitin (H2SO4) %3’liik konsantrasyonunda
pH 2, %5’lik konsantrasyonda pH’t 1 bulunmustur.
Verniklerin katman kalinliklari, su bazli vernikte 60,
sentetik vernikte 80 mikron 6l¢iilmiistiir.

4.1. Sertlik Degeri (Hardness Value)

Agag tiirii, vernik cesidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonuna gore elde edilen sertlik degerleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Agag tiirii, vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar ve asit
konsantrasyonuna gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness
values obtained according to wood type, varnish type, amount
of acid solution and acid concentration)

Agag Tiirii X (Sertlik) HG*
Mese (M) 21,77 A
Sarigam (S¢) 19,69 B
Vernik Cesidi*

Sentetik (Sn) 22,22 A
Su bazli (Sb) 19,24 B
Asit Cozelti Miktarr**

120 () 21,15 A
180 (I11) 21,01 A
150 (1) 20,03 B
Asit Konsantrasyonu***

%5Na (5N) 22,77 A
%3NA (3N) 22,25 AB
K%3Na (K3N) 21,55 ABC
K%5Na (K5N) 20,80 BCD
K%3K Sa (K3S) 20,45 CD
K%5K Sa (K5S) 20,10 CD
%3 Sa (3S) 19,80 D
%5 Sa (5S) 18,12 E
LSD*=0,7568, LSD**=0,3336, LSD***=1,514

Sertlik degeri agag tiirii bakimindan en yiiksek mesede
(21,77), en disik sarigamda (19,69) bulunmustur.
Vernik ¢esidine gore sertlik degeri en yiiksek sentetik
vernikte (22,22)’de, en diisiik su bazli vernikte (19,24)
bulunmustur. Asit ¢ozelti miktarina gore sertlik degeri en
yiksek ve I (21,15)’de, en disiik ise II (20,03)’de
bulunmustur. Asit konsantrasyonuna gore sertlik degeri
en yiiksek 5N (22,77)’de, en disik 5S (18,12)’de
bulunmustur.

Agac tirt,, vernik cesidi, asit ¢ozelti miktar1 ikili
etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Agag tiiri+vernik ¢esidi, aga¢ tiiriitasit ¢ozelti
miktar1 ve vernik ¢esidi+asit ¢ozelti miktart ikili etkilesimine
gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness values obtained
according to the interaction of wood type + varnish type, wood
type + acid solution amount and varnish type + acid solution
amount

Agag Tiirii+Vernik X (Sertlik) HG*
Cesidi *

S¢c+Sn 24,58 A
M+Sh 23,69 A
M+Sn 19,85 B
S¢c+Sb 14,79 C
Agac Tiirii+Asit

Cozelti Miktarr**

M+I11 22,33 A
M+I1 21,86 A
Sc+] 21,17 A
M+l 21,13 A
Sc+IIT 19,69 B
Sc+II 18,20 C
Vernik Cesidi+Asit

Cozelti Miktarr**

Sn+l 22,92 A
Sn+111 22,14 A
Sn+l1l 21,59 A
Sh+111 19,88 B
Sh+1 19,38 BC
Sh+11 18,48 C
LSD*= 1,070, LSD**=1,311

Sertlik degeri agag tiirli ve vernik c¢esidi etkilesimi
bakimindan en yiiksek S¢+Sn (24,58)’de, en diisiik
S¢+Sb (14,79)’de bulunmustur. Agag tiirii ve asit ¢dzelti
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M+III
(22,33)’de, en diisiik Sc¢+II (18,20)’de bulunmustur.
Vernik ¢esidi ve asit ¢dzelti miktar1 etkilesimine gore
sertlik degeri en yiiksek Sn+l (22,92)’de, en disiik Sb+11
(18,48)’de bulunmustur. Agag tiirii+asit konsantrasyonu
ikili etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Agac tiirii+asit konsantrasyonu ikili etkilesimine
gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness values obtained
according to the interaction of wood type + acid concentration)

Agac X HG | Agac X HG*
Tiiri (Sert * Tiiri

ve |Ik) ve

Asit Asit

Kon. Kon.

M+5N 25,3 A S¢+5N | 20,17 | DEFG
M+K5N | 23,0 B M+3S 19,90 | DEFG
Sc+3N 22,7 BC Sc+3S 19,70 | EFG
S¢+K 22,6 BC M+5S 19,13 | FGH
3N 0]
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Cizelge 3 (devam). Agag tiiriitasit konsantrasyonu ikili
etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness values
obtained according to the interaction of wood type + acid
concentration)

Cizelge 5 (devam). Asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu
ikili etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values
according to the interaction between the amount of acid solution
and acid concentration)

M+K3S | 22,27 BCD [S¢+K3 S | 18,63 [FGH I+5N 2360 [ AB | I1II+K5S [ 20,95 BCD

M+5N| 2320 | AB I+K3N | 20,45 | BCDE

M+K5S | 22,23 |BC D [S¢+K5 N| 18,60 [FGH I+K3 | 22,25 [ABC I+3S | 19,95 | CDE

IM+K3| 2195 [ABC | I11+K5S | 19,95 | CDE

M+3N | 21,77 BC [S¢+K5S | 17,97 (GH NI+K3| 21,80 |ABC 1+5S | 1945 | CDE

DE I+K5N| 21,65 |ABC I+K5S | 19,40 CDE

M+K3N | 2050 IcD  S¢+5S 1 17,10 H 1435 21,65 |ABC | 1I+K5N | 19,20 | CDE

SO =71aT ¢ I+K3S | 21,55 |ABC | 11+K3S | 1800 | DE

Agag tiirii ve asit konsantrasyonu ikili etkilesimine gore :::_)ES igg ::g |||II:§§ i;gg E

sertlik degeri en yiiksek M+5N (25,37)’de, en diisiik 113N 21'45 ABC 1155 17’35 £
S¢+5S (17,10)’de bulunmustur. Vernik ¢esidi ve asit [SD*= 2622 . :

konsantrasyonu ikili etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri Cizelge 4°de verilmistir.

Cizelge 4. Vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu ikili
etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values according
to the interaction between varnish type and acid concentration)

Vernik X HG* | Vernik X HG™*
Cesidive | (Sertlik) Cesidi (Sertlik)
Asit Kon. ve Asit

Kon.
Sn+5N 28,87 A Sn+K5N 19,83 EFG
Sn+3N 27,37 A Sn+K3S 19,77 EFG
Sn+3S 24,40 B Sn+K3N 19,27 FGH
Sh+K3N 23,83 BC Sn+K5S 17,80 GHI
Sh+K5S 22,40 BCD | Sb+3N 17,13 HIJ
Sh+K5N 21,77 CDE | Sb+5N 16,67 J
Sh+K3S 21,13 DEF Sh+5S 15,80 J
Sn+5S 20,43 DEF Sh+3S 15,20 J
LSD*= 2,141

Vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu ikili etkilesimine
gore sertlik degeri en yiiksek Sn+5N (28,87)’de, en diisiik
Sb+3S (15,20)’de bulunmustur. Asit ¢dzelti miktar1 ve
asit konsantrasyonu ikili etkilesimine gore elde edilen
sertlik degerleri Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5. Asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu ikili
etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values according
to the interaction between the amount of acid solution and acid
concentration)

Asit Cozelti X (Sertl HG*  |Asit X (Sertl HG
Mikt. ik) Cozelti  |ik) *
ve Asit Mikt. ve

Kon. IAsit Kon.

11+3N 24,20 Allll+3N 21,10 |ABC

Asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu ikili
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek II+3N
(24,20)’de, en disiik II+5S (17,35)’de bulunmustur.
Agag tirti, vernik cesidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu tiglii etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Agag tiirii, vernik cesidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu ii¢lii etkilesimine gore sertlik degerleri
(Hardness values according to the triple interaction of wood
type, varnish type, amount of acid solution and acid
concentration)

Agag Tiirii, X HG Agac X HG
Vernik Tiirii,
Cesidi ve Vernik
Asit Cozelti Cesidi
Mikt.* ve Asit
Cozelt
i Mikt.
*
S¢+Sn+I 27,4 A M+Sn 21,0 DE
8 +1 2
M+Sb+l111 245 B M+Sn 20,1 EF
0 +111 5
S¢+Sn+III 24,1 BC M+Sn 18,3 F
3 +l 8
M+Sb+l 23,8 BC S¢+Sb 15,2 G
8 +I11 5
M+Sb+lII 22,7 BCD S¢+Sb 14,8 G
0 +l 8
S¢+Sn+Il 22,1 CD S¢+Sb 14,2 G
5 +I1 5
Agag tiirii, X HG Agac X HG
Vernik tiirii,
Cesidi ve Verni
Asit Kon.** k
Cesidi
ve Asit
Kon.
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Cizelge 6 (devam). Agag tiirii, vernik ¢esidi, asit ¢6zelti miktari
ve asit konsantrasyonu ti¢lii etkilesimine gore sertlik degerleri
(Hardness values according to the triple interaction of wood
type, varnish type, amount of acid solution and acid
concentration)

Cizelge 7 (devam). Agag tiirii, asit ¢Ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu tg¢lii etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri (Hardness values obtained according to the triple
interaction of wood type, amount of acid solution and acid
concentration)

S¢+Sn+3N 31,1 |A M+Sb 19,9 [FGHINK M+I1+5N 27,20 A S¢+III+5 20,| CDEFG
N 60 | HIKL
3 +3N 3 MN
M+I11+5N 25,80 AB M+11+K3 20,| CDEFG
M+Sn+5N 29,7 |AB M+Sn 19,7 [GHIJK N 50| HUKL
i ae N M N
S¢tSn+3S 290 ABC ~ M+Sb 192 HUK S¢+IH3N | 2490 | ABC | S¢+III+K | 20,| CDEFG
= e = 5N 50 | HIKL
M+Sh+K3S 28,1 |ABC M+Sn 190 HIJK M N
n Ea — M+1+3N 24,10 ABCD | S¢+III+3 20,| CDEFG
M+Sb+K5N  [280 |ABC  [S¢+Sn  [184 HIJKL N 30 ';/I'J,\'f(')-
Sc+Sn+SN 8.0 |ABC M+Sn 17.9 UK L S¢+I+5N 24,10 ABCD | M+I+3N ]é%, DEITGH
“ s = JKLMN
M+Sbh+K5S 27,3 |BC S¢+Sb (17,4 (UK LM S¢+I+K3N 24,00 | ABCD| S¢+IlI+K | 19,| DEFGH
o P2 = 3S 90 |
M+Sbh+K3N [25,8 |CD M+Sn (17,1 (UKL M JKLMN
A oo A Sc¢+I+3S 23,80 | ABC M+I+5S 19,| DEFGH
DE 80 |
M+Sn+3N 33,6 DE M+Sn 164 |KL M JKLMN
eas—e M+III+K3S | 2370 | ABC | Se+lII+K | 19,| DEFGH
S¢+SntK3N 233 |DEF  [SetSb [154 [LMN oer | Tes | 70l
A crseas — JKLMN
S¢c+Sn+K3S 23,1 |DEFG |M+Sn 152 |LMN M+11+3N 2350 | ABC M+1+3S 19,| DEFGH
n izons ~ D 50 |
Sc+Sb+K3 N 21,8 [EFGH [S¢+Sb  [14,3 |[MN EFG JKLMN
N L M+I+K5S | 23,30 | ABC | S¢+I+K5 | 19,| EFGHU
D N 20| KLMN
S¢c+Sn+5S 21,8 [EFGH [S¢+Sb  |14,1 |MN EEGH op
~ reas i M+1+5N 23,10 | ABCD | S¢+I+5S 19,| EFGHU
S¢c+Sn+K5 N 21,7 [EFGH [S¢+Sb (12,4 |NO EFGH 10| KLMN
faY Co fal I o P
M+Sb+5N 21,0 [EFGHI1 [S¢+Sb (12,3 |NO S¢+I+3N 23,00 | ABCD | M+I+K3 19, FGHU
~ at A EFGH N 00 K
M+Sbh+3S 20.0 FGHIJ S§Z+Sb 103 e M+I11+K5N 22,60 BCD M+I114+5 18,| GHIK
‘ ' E S 90 L
~ P o - M+1+K3S | 22,40 | BCD | M+II+5S | 18, HIKL
LSD*=1,854, LSD**=3,027 £ 701 M NoP
N v . L. K . . R M+I1+K5N 22,30 BCD M+11+3S 18,| HIKL
Aggg tird, vernik (,‘(?$1d1 ve asit ¢ozelti miktar E 70| M NOP
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sg¢+Sn+I M+III+K5S | 22,20 | BCD | S¢+llI+3 | 18,| WKLMN
(27,48)’de, en diisiik S¢+Sb+II (14,25)’de bulunmustur. E S 40 op
Agac tiirli, vernik cesidi ve asit konsantrasyonu iiglii M+IK3N | 22,00 BED S‘?”S”(S g) JKé';"N
etkilesimine gt'){e "serthk degeri en yliksek S¢+Sn+3N ScHIIIK3N | 21,90 | BCD | S¢tIl3S| 16,| KLMN
(31,13)’de, en diisiik S¢+Sb+3S (10,33)’de bulunmustur. E 90 oP
Agag tiirii, asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu M-+111+3N 21,90 | BCD SeHI+ 16,| LMNOP
iclii etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri E KSS 60
g , .o S¢tI+K3N | 21,90 | BCD | S¢+II+5 | 16, MNOP
Cizelge 7°de verilmistir. £ S 20
Cizelge 7. Agag tiiri, asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu M+111+3S 21,50 | BCD Se+II+ 16, MNOP
iicli etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness E K 5N 10
values obtained according to the triple interaction of wood type, FGHI
amount of acid solution and acid concentration) M+I+K5S | 21,20 BED Se+IFSS %)%’ NOP
- P . < - P < FGH'
|Agac Tiirii, Asit X HG* |Agac¢ Tiirii,| X [HG*
Ciizelti Mik. vel (Sertll k) Asit Ciizelti (S SQ+I+KSS 20,70 CDEF SQ‘HH’ 15, OP
IAsit Kon. Mik. ve er tli k) GHIJ 5N 80
IAsit Kon KLM
M+11+K3S 20,70 | CDEF S¢+HI+ 15, P
GHI K 3S 30
KLM
LSD*= 3,708
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Agag tiirii, asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu
ticlii etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M+I1+5N
(27,20)’de, en disik S¢+I+K3S  (15,30)’de
bulunmustur. Vernik ¢esidi, asit ¢dzelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu iiglii etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Vernik c¢esidi, asit ¢Ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu iiglii etkilesime gore sertlik degerleri (Hardness
values according to the triple interaction of varnish type, acid
solution amount and acid concentration)

Vernik X HG* Verni k X HG*
cesidi,  |(Ser cesidi,  |(Ser
asit itlik) lasit tlik)
cozelti cozelti
mikt. ve mikt.v e
asit kon. lasit kon.
Sn+l+5N 31,7 |A Sn+11+5S[19,9  IIKLMNOP
0 0 QRSTUV
Sn+ll+ 30,3 |AB Sn+l+ 19,8  |IIKLMNOP
3N 0 K5N 0 QRSTUV
Sn+lIl 28,9 |ABC Sh+ll+ 19,6 PYKLMNOPQ
+5N 0 K5N 0 RSTUV
Sn+l+3S 27,2 |BCD Sn+lll 19,3  |KLMNOPQ
0 +5S 0 RSTUVW
Sn+l+ 3N 26,7 [BCDE Sn+ll+ [19,3  [KLMNOPQ
0 K5S 0 RSTUVW
Sn+ll+ 26,0 |CDEF Sn+ll+ 19,0 |KLMNOPQ
5N 0 K3N 0 RSTUVW
Sb+ll+ [255 |CDEFG Sn+1lI+ 18,8  [LMNOPQR
K3N 0 K5N 0 STUVW
Sn+lI1 25,1 |CDEFGH Sn+l+  [18,3  [MNOPQRS
+3N 0 K3N 0 TUVWX
Sn+lIl 24,4  |DEFGHI Sb+11+ 18,2  [MNOPQRS
+3S 0 K3S 0 TUVWX
Sh+II1 24,2  |DEFGHI Sb+11+ 18,1  [MNOPQRS
+K5S 0 3N 0 TUVWX
Sh+1+ 23,5 |DEFGHUK Sn+ll+ [17,8  |[NOPQRSTU
K5N 0 K3S 0 VWX
Sh+I11 23,4 |DEFGHIJK L [Sn+lll 17,7 |OPQRSTUV
+K3N 0 +K5S 0 WX
Sh+II1 23,3 |DEFGHIJK L [Sb+IlIl 17,5  |PQRSTUV WX
+K3S 0 +5N 0
Sh+1+ 22,6 |EFGHIKL M [Sb+IIl 17,1  |QRSTUVW X
K3N 0 +3N 0
Sh+1+ 22,4 |EFGHUKL [Sb+Il+ (17,0 |QRSTUVW X
K5S 0 MN 5N 0
Sh+111 22,2  [FGHIKL Sh+1+5S [16,8 [RSTUVWX
+K5N 0 MNO 0
Sn+1+5S 22,1  [FGHIJKL Sn-+1+ 16,4 [STUVWX
0 MNOP K5S 0
Sh+1+ 21,9 [FGHIKL Sb+1+ 3N[16,2  [TUVWX
K3S 0 MNOP 0
Sn+l1+3S21,6  [FGHIJKL Sb+1+3S [16,1  [TUVWX
0 MNOPQ 0
Sn+1+ 21,2  |GHIKLM Sbh+1Il 158  |UVWX
K3S 0 NOPQR +5S 0
Sn+lIl 20,9 HIUKLMN Sh+1Il 155 VWX
+K5N 0 OPQRS +3S 0
Sh+ll+ 20,6  [HIUKLMN Sb+1+5N|155 VWX
K5S 0 OPQRST 0
Sn+lI1 20,5 [UKLMNO  [Sh+lI+5S[148 WX
+K3N 0 PQRST 0
Sn+lI1 20,3  |UKLMNO  [Sh+lI+3S[140 [X
+K3S 0 PQRSTU 0
LSD*= 3,708

Vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sn+I+5N
(31,70), en diisiik Sb+I1+3S (14,00) bulunmustur. Agag
tiirli, vernik c¢esidi, asit c¢oOzelti miktar1 ve asit
konsantrasyonunun sertlik degerine iliskin ¢oklu varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Agag tiirii, vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonunun sertlik degerine iliskin g¢oklu varyans
analizi (Multiple variance analysis regarding hardness value of
wood species, varnish type, amount of acid solution and acid
concentration)

Varyarls Serbestlik |Kareler |Ortala ma = P<0, 05
Kaynag [Perecesi  Toplam [Kareler Hesap
Faktor A |1 520,833 (520,833  [29,2552 (0,000
0
Faktor B |1 1062,075 [1062,075 (59,6567 0,000
0
IAB 1 5576,033 [5576,033 [313,2053 (0,000
0
Faktor C |2 118,554 (59,277 3,3296  |0,0368
IAC 2 294,079 [147,040 8,2592  (0,0003
BC 2 34,288 (17,144 0,9630
IABC 2 365,879 (182,940 10,275 (0,000
7 0
FaktorD |7 918.325 [131,189 [7,3689  |0,0000
IAD 7 789.033 [112,719  6,3314 (0,000
BD 7 5047.258 [721,037 40,5006 (0,000
IABD 7 592.167 (84,595 4,7517 0,000
0
CD 14 568.613 40,615 2,2814 10,005
3
IACD 14 479.354 (34,240 1,9232 (0,022
8
BCD 14 345.279 24,663 1,3853  [0,156
9
IABCD 14 672.621 148,044 2,69086 (0,000
9
Hata 384 6836,40 (17,803
0
Toplam 1479 24220,7
92
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Agag tiirii, vernik cesidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit

Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglart (Duncan test

konsantrasyonunun sertlik degerine etkisi istatistiksel ~ results)
anlamda (1=0,05) énemli ¢ikmgtir. Gruplar arasinda S¢+Sb 35’:(6 M4+Sh11+ STUVWXY
farklilig1 gérmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari ;:\:J'K 27 LMN |38 176 VA
Cizelge 10°da verilmistir.
f‘lflig . aIEJFKG Mesniile | o [STUVWXY
Cizelge 10. Duncan testi sonuglari (Duncan test results) S LMN | KON ' AN
. X
Islem . - X M+Sh DEFG
Cesidi | ST [ pg | Molem Cesidi | oo iyl HG +1+K5 [ 268 [k | SerSUHIY g, | STUVWXY
tlik) . YRE) ZN
Sc+sn 76 |A M+Sn+111+ 5S[19,6 PQRSTUV
MASS xve M+Sb 56,4 355(6 Sersntl+ | 17,2
+Sn+I+
S¢+Sn [B54 |AB  [M+Sn+I+5S [196  |PQRSTUV Ak [0 LI | kes ’ ;TUAVWXY
+1+5N WXYZ[ 5N o 0
Sc+Sn [336 |ABC  [S¢tSntll+  [19.4 QRSTUVW SEre
+1+3N K5S XYZ[\ Se+Sn
262 |HUK | M+sn+l+ |17 TUVWXY
Sc+Sn [ABC D [S¢+Sn+II+ QRSTUVW +1+3 LMN | k3N e
HI+3 N [32,4 K5N 19,4 XYZ[\ S op -
M-+Sn M+Sb+11+ 55 QRSTUVW Se+S DEFG
¢TS0 26 |HUK | M+Sn+lll+ |17 TUVWXY
+I1+5N |31 [BCDE 194 [Xvzp +l+ LN | kas n 20
M+Sb BCDE F [M+Sn+11+ RSTUVWX =Fon
Pl 1304 KSS 9.2 vzl Setsn 246 [WKL |[sgrsorir |17 TUVWXY
K3s
+145S MNO [ K5N ZN~
M-+5n BCDE F [Sc+Sn+1I RSTUVWX PQR
111+ +
11+5 N[30,2 55 19 YZ[\ =
M*Sb 1246 |UKL |Mm+sn+i+ |168 | TUVWwXY
M+Sh BCDE  [Sg+Sn+IT+ RSTUVWX +HI+K MNO | K3S ZN~
+1+K5 N|30 FG K3S 18,8 YZ[\] 3S PQR -
FGHI
M-+Sb BCDE |M+Sb+I1+ 3N RSTUVWX M+Sb [0 4 [JkiM | M+sn+i+3 | 168 TUVWXY
+1+K3S[294  |FGH 18,8 YZ[\] ++K3 NOP |s N
M-+Sb CDEF _ [Se+Sn+II RSTUVWX =
il 29 [GHE [+KSS 188 [vZ[\ SetSn 1044 |IKLM | Mesn+iie 166 | uvwxyzg
K3N o NOP | K5S o
M-+Sn CDEF  [M+Sn+I1+ RSTUVWX ° QR
HI+3N 282 [GHI  [KsN 18,2 YZ[\~ ==
M+Sb 154 |IKLM |Se+sb+inm 166 | uvwxyz]
M+Sn CDEF  |[M+Sb+I+5 N RSTUVWX +HI+K NOP | +K5N o
45N 28 [GHIIK 18,2 YZ[\A 3N QRS
Sors GHIJ
M+Sh CDEF  [M+Sb+I11+5S RSTUVWX ¢S 536 | KLM Sc+Sb+IIl | 16,2 VWXYZ[\]
i+ 78 |GHIK 182 vz il NOP [ 4k3s A_a
K5S K3s QRST -
M-+Sb CDEF  [M+Sn+I1+K RSTUVWX RIS
I+ 278 [GHIIK 5N 182 [vz[ SetSn 1234 |LMN | Mesn+i+k [156  [wxyzppn
K5N ;”*3 OPQR |55 ‘a
Sc+Sn CDEF  [Sc+Sb++ K55 RSTUVWX STU
45 NR7,6  [GHIJ KL 18 Yz K
NIII+55b 234 |[LMN [Mesn+i+k |154  [wxyzppe
Sc+on CDEF _ [M+Sn+1I+ 55 RSTUVWX L * OPQR |35 ‘a
HI+3N[27.4  [GHI 18 YZ[\~ STU
KLM Sors HIJK
M-+Sb CDEF  [Sg+Sb1II RSTUVWX Tka |23 [N | Mesnenie |15 XYZ* "a
HI+K 5527.4  [GHI  [+K3N 17,8 \ZANE N OPQR | K3N
KLM STUV
HIK
M+Sn 1558 [LMN | sersbri+ | 14,4 YZ[\~ a
*+3 OPQR |K3S
N STUV
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Cizelge 10 (devam).

Duncan testi sonuglari (Duncan test

results)
M+Sn IJKL MNO|
+111+3 S [22,6 |PQRS TUV [S¢+Sb+II+ (13,8 Z[\]"_"a
K5S
JKLM NOP|
M+Sb  [22,2  |QRST UVW[S¢+Sb+IIT [13,6 \VARE!
+1+3S +5N
UJKLM NOP|
Sc+Sn QRST UVW|[S¢+Sb+1+5
+HI+5S 21,8 X S 13,6 ["_"a
KLM NOP
M+Sh QRST UVWIM+Sn+I+K
FHI+5 N[21,4 X 3N 13,6 N” Ca
KLM NOP
S¢+S+ QRST UVW/[S¢+Sb+III
I+K5N 21,4 [X +5S 13,4 N~ a
S¢+Sn LMN OPQR|
+I1+5 N 21 |STUV Sc+Sb+HII [13,2 N” Ca
WXY +3N
Sc+Sn LMN OPQR
+HI+K 21 [sTUV S¢+Sb+HI+ [12,8 " a
3N XY K5N
M+Sh LMN OPQR|
+111+3 N [21 STUV S¢+Sb+I+512,8 " "a
WXY N
S¢+Sb MNO PQRS
+1+K3 N[20,8 [TUV WXY [S¢+Sb+1+3 (12,4 1" "a
N
Sc+Sb NOP QRST]
+111+ 20,6 |[UVW XY [S¢+Sb+II+ [11,8 !
K5S K3S
M-+Sb NOP QRST]
+111+3 S [20,4 [UVW XYZ [S¢+Sb+II+ (10,6 | ‘a
5N
OPQR
M+Sb |20 STUV S¢+Sb+IIT [10,6 | "a
+1+3N WXY Z[  [+3s
OPQR
M+Sb |20 STUV S¢+Sb+I1+ (10,4 | ‘a
+1+5S WXY Z[  [3S
OPQR
M+Sn  [19,8 [STUV S¢+Sb+1I+ (10,2 ‘a
+1+3N WXY Z[ [6S
M+Sn OPQR
+11+3 S [19,8 |STUV S¢+Sb+1+3 |10 a
WXY Z[ [S

Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglari (Duncan test

results)

M+Sb+1 [26, [DEFGHIJ [ S¢Sb+Il [, | STUVW
+K55 |8 |KLMN  |+3N A xyzpe
M+Sb+l | 26, | DEFGHIJ | S¢Sa+l+ | o, | STUVW
I+K5N |4 |KLmNO | K5s 2| xyzp
S¢+Snt1 |26, [DEFGHI | M+Sn+Il | | TUVWX
H+3s |2 |KLmNOP | +K3N YZ[Jr
Sersnl [ EEEAGN%% MsSn+ill |, [TUVWX
11+K3N A +K3S YZIJ
Se+Sn+ | 24, E;GN%éK SerSbH [ o | TUVWX
s |6 |k Q [ksN YZD
M+Sb+l |24, EEAGN%IJDK MeSnHI | oo [TUVWX
I+k3s |6 ¢ Q| +ks3s 8 lyzne
M+Sb+1 |24, | FGHIIKL | M+Sn+i+ | - | TUVWX
+K3N |4 | MNOPOR |3s 8 vz
SgrSn+l | 24, [ FGHIKL | M+Sn+IiT [ | UVWXY
H+K5N |4 | MNOPQR | +k5s S zpg
MSb+ |, EAGNFEJIIJDKIE{ SerSbl [ oo |UVWXY
1+K3N § QR |1 ksN Sz
S¢+Sn+ | 23, S/II;\IIIg;IC_gR S¢+Sb+HI 16.2 VWXYZ[
I+K3s |6 |0 1+K3S 2 I\ a
SetSn+ | 23, :gg'-g"s MesnH+ [ | WXYZ[
1435 |4 QRS | kss I A

TU -
M+Sh+1 | 23, ESELI'?\{AS M+Sn+1+ 154 WXYZ[\]
+5N |4 QRS | kas Al P

TU
SerSH | g ES%RMS Mesnelll [ [ XYZI)
+K3N TUV +K3N a

HIJKLM
:\I/':,O,SI\T" gz, NOPQRS f(‘?;ss“” 144 | Yz a

TUV

1IKLMN
M+Sn+l |22, S¢+Sb+II A~
&2 [oporsT [Je ™ [138 |z a

uv

JKLMNO
E/I?:;Sbﬂ 22, PORSTU Isf;l\slbﬂl 136 | a

VW

JKLMNO
Isfgssn” gl’ PQRSTU E?SHH 136 [N~ a

VWX

KLMNOP
M+Sb+1 |21 M+Sn+1+ N

' | QrsTUV 136 [N a

IECIYI PR e K3N

KLMNOP
Sersiti |21, | cpetiie) [ Sersbel o | e <
K5N |4 1455

WX

LMNOPQ
S¢+Sn+l 21 | RSTUVW S¢+Sb+II 132 |pPa
1+5N 1+3N

XY

LMNOPQ
S¢+Sn+l] Sc¢+Sb+I A S
Drean |21 [RsTuvw [ SR o0 1128 [\ a

XY

LMNOPQ
M¥SbH 151 [rsTuvw | 567D 1108 [\n a
114+3N oy 5N
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Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglart (Duncan test
results)

Sc+Sb+I 20, [MNOPQR  [S¢+Sb+I+
+K3N 8 [STUVWX Y[3N 124 " a
Sc+Sb+1 [20, [NOPQRS  [S¢+Sb+II

1+K5S [6 [TUVWXY |+K3S [11,8 [ a
M+Sb+l [20, [NOPQRS  [S¢+Sb+II

1+3S ¥4 [TUVWX YZ}+5N 106 |['a
M-+Sh+I OPQRST  [S¢+Sb+II

+3N 20 [UVWXY Z[ |I+3S 106 | a
M+Sb+l OPQRST  [S¢+Sb+II

+5S 20 JUVWXY Z[ }+3S 104 |['a
M+Sn+l |19, [OPQRST  [S¢+Sb-+II

+3N 8 [UVWXY Z[ +5S 10,2 [a
M+Sn+l [19, [OPQRST  [S¢+Sb+I+

1+3S 8 [UVWXY Z[[3S 10 a

5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

(EVALUATION OF CONCLUSION)

Sertlik degeri agag tiirli bakimindan en yiiksek mesede
(21,77), en diisiik sarigamda (19,69) bulunmustur. Sertlik
degeri, mesede sarigcama gore %10 daha fazla ¢ikmustir.
Bu durum agaglarin  tekstiir  farkliliklarindan
kaynaklanabilir. Vernik ¢esidine gore sertlik degeri en
yiiksek sentetik vernikte (22,22), en diisiik su bazli
vernikte (19,24) bulunmustur. Sentetik vernikte, su bazli
vernige gore %13 daha fazla cikmistir. Bu durum,
verniklerin  yapisal  Ozelliklerinden  kaynaklandig:
sOylenebilir. Asit konsantrasyonuna (%) gore sertlik
degeri en yiksek SN (22,77)’de, en disik %5S
(18,12)’de bulunmustur. %5N’de sertlik degeri %20 daha
fazla ¢ikmustir. Nitrik asit sertligi artirirken, siilflirik asit
sertligi azaltici etki gostermistir. Konsantrasyon miktari
arttikca, nitrik asitte sertligin arttig1, siilfiirik asitte ise
sertligin azaldig1 soylenebilir. Asit ¢ozelti miktarina gore
sertlik degeri en yiiksek ve esit I. ve IIl. ¢ozelti
miktarinda (21,15-21,01), en diisiik II. ¢6zelti miktarinda
(20,03) bulunmustur. I ve III ¢6zelti miktarlarinda sertlik
degeri %5 daha fazla cikmustir. Asit ¢ozelti miktar
sertlik degeri lizerinde etkili oldugu séylenebilir.

Sertlik degeri agag¢ tiirli, vernik c¢esidi etkilesimi
bakimindan en yiiksek S¢+Sn (24,58)’de, en diisiik
S¢+Sb (14,79)’de bulunmustur. Sertlik degeri, S¢+Sn’de
%40 daha fazla ¢ikmistir. Sertlik degerinde vernik birinci
derece, aga¢ tiiri ikinci derecede etkili oldugu
sOylenebilir. Aga¢ tirli ve asit c¢ozelti miktar
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M+III ‘de
(22,33), en diisiik S¢+II (18,20)’de bulunmustur. Sertlik
degeri M+III’de %18 daha fazla ¢ikmistir. Vernik ¢esidi
ve asit ¢dzelti miktar1 etkilesimine gore sertlik degeri en
yiikksek Sn+l (22,92), en diisik Sb+II (18,48)’de
bulunmustur. Sn+1"de sertlik degeri %19 daha fazla

cikmistir.  Sertlik degerinde vernik ¢esidi birinci
derecede, asit ¢ozelti miktar1 ikinci derecede etkili
olmustur. Agac tiirii, asit konsantrasyonu etkilesimine
gore sertlik degeri en yiiksek M+5N (25,37)’de, en diisiik
Sc¢+5S (17,10)’de bulunmugtur. Sertlik degeri, M+5N’de
%32 daha fazla ¢cikmistir.

120 °C ve 190 °C sicaklik 3 ve 6 saat 1s1l iglemin, kara
kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.), kirmizi mese (Quercus
falcata Michx.), gliney ¢cami (Pinus taeda L.) ve sari
kavakta (Liriodendron tulipifera) ylizey sertligini,
kontrol numunelerine gére %41,7 oraninda azaltmistir
[32].

Asit yagmurlari ile ilgili yapilan bu ¢alismada da nitrik
asit uygulama sonrasi agacin sertligi artarken, siilftirik
asit uygulama sonrast agacin sertliginin azaldigi
goriilmektedir. Iki calismada da paralel sonuglar
bulunmustur.

Vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu etkilesimine gore
sertlik degeri en yiiksek Sn+5N (28,87)’de, en diisiik
Sb+3S (15,20)’de bulunmustur. Sertlik degeri, Sn+5N’de
%47 daha fazla olmustur. Sertlik degerinde vernik ¢esidi
birinci derecede, asit konsantrasyonu ise ikinci derecede
etkili olmustur. Asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu etkilesimine gore sertlik degeri en
yiiksek [+3N (24,20)’de, en diisik II+5S (17,35)’de
bulunmugtur. Sertlik degeri II+3N’de %28 daha fazla
bulunmusgtur. Sertlik degerinde asit konsantrasyon g¢esidi
birinci derecede, asit ¢dzelti miktar1 ise ikinci derecede
etkili olmustur.

Agag tlrli, vernik g¢esidi ve asit ¢ozelti miktart {iglii
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sc¢+Sn-+]
(27,48), en dusiik S¢+Sb+II (14,25) bulunmustur. Sertlik
degerinde S¢+Sn+l, %48 daha fazla ¢ikmistir. Sertlik
degerinde birinci derecede ¢ozelti miktari, ikinci
derecede vernik ¢esidi, ligiincli derecede agag tiirii etkili
olmustur. Agag tiiri, vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek S¢+Sn+3N
(31,13)’de, en diisiik S¢+Sb+3S (10,33)’de bulunmustur.
S¢c+Sn+3N’de sertlik degeri %69 daha fazla ¢ikmuistir.
Sertlik degerinde asit konsantrasyonu birinci derecede,
vernik ¢esidi ikinci derecede etkili olmustur. Agag tiirii,
asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu etkilesimine
gore sertlik degeri en yiiksek M+II1+5N (27,20)’de, en
diigiik S¢+II+5N (15,80)’de bulunmustur. M+II+5N’de
sertlik degeri %42 daha fazla bulunmustur. Sertlikte asit
konsantrasyonu birinci derecede etkili olmustur. Vernik
cesidi, asit ¢ozelti miktari, asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sn+I+5N
(31,70), en disik Sb+II+3S (14,00) bulunmustur.
Sn+I+5N’de sertlik degeri %56 daha fazla bulunmustur.
Sertlik degerinde vernik ¢esidi daha etkili olmustur.

Asit yagmurlar1 evlere, agaclara zarar vermektedir. Asit
depozisyonu, bitki ve hayvanlarin yasadigi yerlerde
sularin  kimyasina kadar topragin kimyasimm1 da
degistirerek, bir ekosistemin yapisina, dokusuna
derinden penetre olur. Pek ¢ok degisiklik yasanmis
oldugundan, emisyonlarin azaltilmasi, yagmur suyunun
tekrar normale donmesi ve ekosistemlerin iyilesmesi
oldukc¢a uzun zaman almaktadir. Kronik olarak asitlesmis
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goller, nehirler, ormanlar ve topraklarin iyilesmesi ¢ok
uzun siiriip hatta yiizyillar alabilmektedir [33].

Agac¢ tiirii, vernik c¢esidi, asit cozelti miktar1 asit
konsantrasyonu coklu etkilesime gore sertlik degeri en
yliksek S¢+Sn+I+3S (37,6), en diisiik Sc¢+Sb+I+3S
(10,00) bulunmustur. Sertlik degeri, S¢+Sn+I+3S’de
%73 daha fazla ¢ikmustir. Sertlik degerinde vernik ¢esidi
daha etkili olmustur. Sonug olarak, asit yagmurlarinin
yogun oldugu bolgelerde dis mekanlarda kullanilacak
ahsap malzemelerde, bu ¢alismada bulunan degerlerin
dikkate alinmasi, malzeme kullanim 6mrii bakimindan
yarar saglayabilir.
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