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ONSOZ

Yiiriitiilen “Aga¢ Kabuk Ekstrakti Iceren Akrilik Esasli Vernik sistemleri ile On
Korumali ve Korumasiz Ahsap Malzeme Yiizeyinin Dig Mekan Dayaniminin Arttirilmas:”
adli tez ¢alismasinda, dis ortam kosullarinda ahsap yiizeyi mevcut ylizey maddelerine kiyasla
¢ok daha uzun siire koruyan organik esash yiizey maddelerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Bu hedef dogrultusunda, iilkemizde yaygim olarak yetisen ve antioksidan 6zelligi ylksek olan
10 farkli tiirde agag¢ kabuk ekstraktmin su bazli akrilik verniklerin dis ortam dayanimina olan
etkisi arastirilmistir. Kabuk ekstrakti iceren test vernikleri, ticari UV absorbe edici igeren ve
icermeyen kontrol vernikleri ile karsilagtirilmigtir.

Dogal ve yapay dis testi sonrast ve Oncesinde yapilan bazi teknolojik ve kimyasal
analizler neticesinde verniklerin dayanim performaslar1 karsilastirilmistir. Sonuglar; dis ortam
kosullarinda akrilik verniklerin dayanim performansini arttirrmak icin ticari UV absorbe edici
katki maddesi yerine, antioksidan etkisi yiiksek kabuk ekstrakti kullanilmasinin miimkiin
oldugunu gostermistir. Boylece, ylizey islemleri alanina yeni bir boyut kazandirilarak ahsap
sektoriine disg ortam dayanimi yiiksek yeni organik vernikler kazandirilmistir. Ayrica, atil olan
agac kabuklarinin enerji iiretiminin disinda da degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Ayni
zamanda literatiire ve odun koruma endiistrisine 6nemli katkilar saglanmustir.
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

AGAC KABUK EKSTRAKTI ICEREN AKRILIK ESASLI VERNIK SISTEMLERI iLE
ON KORUMALI VE KORUMASIZ AHSAP MALZEME YUZEYININ DIS MEKAN
DAYANIMININ ARTTIRILMASI

EBRU BILICI
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozlem OZGENC
2021, 270 Sayfa

Bu ¢alismada, UV absorbe edici madde olarak kabuk ekstrakti igeren, su bazli akrilik verniklerin dis
ortam kosullarinda kullanilan 6n korumali (i1s1l islemi-emprenye) veya korumasiz ahsap malzemenin hizmet
Omriiniin arttirilmast amaglanmistir. Bu amagla {ilkemizde yaygin olarak yetisen ve antioksidan ozelligi yiiksek
olan 10 agag tiiriniin kabuklarindan elde edilecek ekstraktlarin katki maddesi olarak kullanildig1 su bazli akrilik
vernikler tretilmistir. Bu vernikler, saricam ve dogu kayini olmak {iizere iki farkli ahsap materyal yiizeyine
uygulanmustir. Kabuk ekstrakti igeren test vernikleri; ticari UV absorbe edici igeren ve ticari UV absorbe edici ya
da kabuk ekstrakt1 igermeyen kontrol verniklerinin, dogal ve yapay dis ortam kosullarinda ahsap yiizeyi koruma
performanslar karsilastirilmistir. D1s ortam testine maruz birakilan test ve kontrol verniklerinin; renginde, ylizey
puriizlilliigiinde, kimyasal yapisinda, katman kalinliginda, yapisma direncinde ve makroskobik gorintusinde
olusan degisim degerlendirilmistir. Kimyasal analiz olarak, ATR-FTIR ve UV-VIS spektroskopi analizleri
yapilmistir.

Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda, 1sil 6n islem uygulanan (Z grubu) saricam ve kayin
ylizeylerinde kabuk ekstrakt1 igeren akrilik verniklerinin renk, piriizliilikk, vernik katman kalinlik ve yapisma
direnci degisim degerleri kontrol verniklerine yakin bulunmustur. Z grubu sarigam ve kayin yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin makroskobik degerlendirmesi oldukga iyi yiiksektir. Emprenye 6n islemi (Y) uygulanan
sarigam yiizeyine uygulanan kabuk ekstraktl akrilik verniklerin renk ve piiriizliiliik degerlerinde degisim ise en
diisiik olarak belirlenmistir. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda, 6n islem uygulanmamis (Z) sarigam
ylzeylerinde test verniklerinin renk degisim ve yapisma direnci degerlerindeki degisim kontrol verniklerine
yakin belirlenmistir. ATR-FTIR ve UV-VIS spektroskopi analizi de renk degisim sonuglarini desteklemistir.
Sonuglara bagl olarak, dis ortam kosullarinda emprenye 6n islemi uygulanan sarigam yiizeylerinde kabuk
ekstrakti igeren akrilik verniklerin, ticari UV absorberlere kiyasla daha yiksek koruma performansina sahip
oldugu anlagilmigtir. Ancak, kabuk ekstraktinda antioksidan etkisinin yiikselmesi dis ortam kosullarinda

dayanimi arttirmak i¢in sarigam odununda olumlu etki olustururken, kayin odununda diisiik etki olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Kabuk ekstrakti, akrilik vernik, dis ortam kosullari, 1s1l islem, emprenye, UV absorbe edici



Master Thesis
SUMMARY

Enhancement of Outdoor Durability of Pre-prrotected and Unprotected Wood Surface
Applying Waterborne Acrylic Coating System Containing Tree Bark Extract

Ebru BILICI
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem OZGENC
2021, 270 pages

In this study, it is aimed to increase the service life of pre-protected (heat treatment-impregnated) wood
material used in outdoor conditions of waterborne acrylic coatings containing bark extract as UV absorbing
agent. For this purpose, waterborne acrylic coatings, which are widely used in our country and which extracts
from the bark of 10 tree species with high antioxidant properties, are used as additives. These coatings were
applied to two different wood surfaces, scots pine and oriental beech. Test coatings containing bark extract,
control coatings containing commercial UV absorber and no commercial UV absorber or bark extracts were
compared to the performance of wood surface protection against natural and artificial weathering conditions. The
change in color, surface roughness, chemical structure, layer thickness, adhesion resistance and macroscopic
appearance of the test and control varnishes subjected to the weathering test were evaluated. For chemical
analysis, ATR-FTIR and UV-VIS spectroscopy were performed.

After the natural and artificial weathering test, the color, roughness, varnish layer thickness and
adhesion resistance change values of acrylic coatings containing bark extract on the heat treated scots pine and
beech surfaces was applied (Z group) were found close to control coatings. The macroscopic evaluation of test
and control coatings on the Z group scots and beech surfaces is quite good. The change in color and roughness
values of test coatings applied to the impregnated scots surface (Y) was the lowest. After the natural and
artificial weathering test, the change in color change and adhesion resistance values of test coatings on the (2)
scots pine surfaces were determined close to the control coatings. ATR-FTIR and UV-VIS spectroscopy analysis
also supported the results of the weathering test analysis. Based on the results, it has been found that acrylic
coatings containing bark extract on scots surfaces treated with impregnation under outdoor conditions have
higher protection performance than commercial UV absorbers. However, the increase in antioxidant effect in
bark extract has a positive effect on scots pine wood in order to increase the resistance in outdoor conditions,
while it has a low effect on beech wood.

Keywords: Tree bark extract, acrylic varnish, outdoor condition, heat-treatment, impregnation, UV absorber
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1. GENEL BIiLGIiLER

1. Giris

Ahsap; insan dogasi ile etkilesim iginde olan, ¢esitli kullanimi, gézalict islenebilme
Ozellikleri ile insanlik tarihi boyunca kullanimi s6z konusu olan bir materyaldir. Dogal,
organik, insana yakin ve sicak bir mateyaldir. Genis renk, doku ve boyut cesitliligi ile
ustiin estetik ve akustik 6zellikler tasimaktadir. Diger yap1 malzemeleriyle kiyaslandiginda
dogal olarak en kolay bulunabilen, hizli bir sekilde yenilenebilen ve ¢evre kirliligine neden
olmayan yap1 malzemesidir. Yeterli dirence sahip olmasmin yani sira oldukga hafif bir
malzeme olarak bilinmektedir. Sok etkisine kars1 dayanimi yiiksek, titresim emme
ozelligine sahip esnek yapili bir malzemedir. Bu nedenle depreme kars1 dogal dayanima
sahiptir. Kurutulmus ahsaplarda iyi bir elektrik yalitkanligi s6z konusudur. Yiizey islemleri
kolaylikla uygulanabilmektedir. Ahsabin olumsuz 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
Bocekler, termitler, mantarlara, deniz zararlarina ve suya-neme karsi dayanimmi diisiik
olarak bilinen bir materyaldir. Heterojen bir yapist olan ahsabin mekanik aginmalara karsi
dayanimi ¢ok azdir (URL 1).

TUm biyolojik malzemelerin dis hava kosullarinda dayanimi diisiik olarak
bilinmektedir. Ahsap kokenli malzemelerin yapisinda organik ve inorganik kdkenli
bilesenler ihtiva ettiginden dolay1 degredasyonlarin olusmasi yiiksek olasiliktadir.
Ozellikle dogal dis ortam kosullarina birakilan ahsap malzemelerde; renk degisimi,
purizlilik artis1 ve gatlak olusumu gibi meydana gelen degredasyonlar hizmet 6mrini
olumsuz olarak etkilemektedir (Feist ve Hon 1984; Williams 2005; Kili¢ ve Hafizoglu
2007; Ozgeng 2014). Ginimiizde dogal dis ortam kosullarinda yiiksek dayanima sahip
verniklerin gelistirilmesi i¢in her gegen gin daha fazla ¢alisma yapilmaktadir. Dis ortam
kosullarimda ahsap yiizeyinde kullanimi s6z konusu olan verniklerin kullanim siiresinde
degredasyon (renk degisimi, piiriizliilik degisimi, katman kalinlik degisimi, makroskobik-

mikroskobik degisimler, fiziksel ve kimysal degisimler) olusumlari izlenmektedir.

Bu tez calismasmin temel ¢ikis noktasi; UV absorbe edici madde olarak kabuk
ekstrakti igeren, su bazl akrilik vernikler ile dis ortam kosullarinda kullanilan 6n korumali

(1s1l islem-emprenye) veya korumasiz ahsap malzemenin hizmet Omriiniin arttirilara



performansinin ortaya konulmasidir. Bu nedenle gelistirilen bu tez ¢aligmasinda atil olan
kabuklarm dig ortam kosullarinda odun korumada ve yiizey islemlerinde dayanimi
belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada dis ortam kosullarinda kullanilan igne yaprakl agaglardan
saricam odunu, bu alanda kullanim potansiyeline sahip yaprakli agaglardan dogu kayin

odunu kullanilarak yiizey islemleri uygulanan 6rneklerin dogal dayanimi belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda, iilkemizde yaygin olarak yetisen ve antioksidan 6zelligi yliksek
olan 10 agag tiirlinlin (sedir, goknar, kizilcam, karacam, sarigam, ladin, kaymn, kestane,
mese, kizilagac) kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin katki maddesi olarak kullanildigi
su bazl akrilik regine esasli vernikler hazirlanmistir. Bu vernikler, 6n islem uygulanmis
(emprenye ve 1si1l islem) ve 6n islem uygulanmamis sarigam ve dogu kaymi olmak zere
iki farkli ahsap materyal yilizeyine uygulanmis ve ahsap ornekler TS EN 927-3 ve TS EN
927-6 standartlarina gore dig ortam testlerine tabi tutulmustur. Dogal ve yapay dig ortam
testi 6ncesi-sonrast yapilan fiziksel, kimyasal, makroskobik ve mikroskobik incelemeler
sonucu dig ortam kosullarina karsi dayanimi arastirilmistir. Yapilan analizler sonrasinda en

iyi dogal dayanima sahip olan kabuk ekstrakti igeren akrilik vernikler belirlenmistir.

Bu tez sonucunda, akrilik verniklerde dis ortam dayanimmi arttrmak igin
kullanilan ticari UV absorbe edici yerine kabuk ekstraktinin kullanilabilecegi
belirlenmistir. Bu belirlemede, kullanilan madde ve yontemlerin kolay bir sekilde
uygulanmas1 ve ekonomik olmas1 6n planda tutulmustur. On islem uygulamas1 sonrasinda
(1s1 islem, emprenye) aga¢ malzemeye, Yiksek tutunma performansina sahip olan kabuk
ekstrakti igeren akrilik verniklerin uygulanabilecegi de ortaya konmustur. BOylece, atil
durumdaki aga¢ kabuklarinin ylizey maddeleri ile kullanilarak degerlendirilmesi mimkiin
kilmmugtir. Ayrica tez kapsaminda liretilen kabuk ekstrakti iceren akrilik verniklerin dig
ortam kosullarinda ahsap yiizeyinde yiiksek oranda koruma sagladig: anlagilmistir. Su bazli
akrilik verniklerin dis ortam kosullaridaki dayanim performansi, sarigam ve kayin
ylzeylerine uygulanarak test edilmistir. Dis ortam testine maruz birakilan verniklerin odun
ylzeyindeki renk degisimi, piriizlilik degisimi, ATR-FTIR ve UV-VIS spektroskopi
analizleri ile kimyasal degisimleri, yapigma direnci degisimi, vernik katman kalinligindaki
degisimi, mikroskobik ve makroskobik degisimleri incelenmistir. Bu sayede tez dnerisinde
hedeflenen cevre dostu, dis ortam kosullarinda hizmet 6mrii daha uzun (3-4 yil) ve 6n
korumali ahsap yiizeyleri i¢in uygun yeni nesil ahsap koruyucu vernik formulasyonu

gelistirilmistir.



1.2.  Literatiir Calismasi

Biyotik, abiyotik ve diger faktorlerin aga¢ malzemede bozundurucu etkiye sahip
oldugu yillardir bilinmektedir. Bu konu ile ilgili ilk bilimsel aragtrma 1827 yilinda
Berzelius tarafindan ele alinmistir. Bir siire konu ile ilgili arastirmalara ara verilmis olsa da
Wiesner’in 1864 yilindaki ve Schramm’mn 1906 yilindaki yayimnlar1 literatiirde karsimiza
cikabilmektedir. Bu konunun Uzerinde sistematik ¢alismalar 1950’lerden sonra baslamistir
(Hafizoglu 2002).

Dogal dis ortam kosullarina birakilan odun ylzeylerinde, UV, IR, yagmur, kar,
nem, ¢ig, rizgar, kum, kir ve sicaklik etkisiyle sararmalar-grilesmeler, parlaklik azaligi-
artig1, purtizliillik degerleri artis-azaliglar ve catlamalar-kopmalarmn olustugu bildirilmistir.
Bu gibi cevresel etkiler ile ahsap malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi
degredasyonlarin olusumu s6z konusudur (Feist ve Hon 1984; Williams 2005; Kilig ve
Hafizoglu 2007). Biyolojik ve fiziksel etkenler ile odunun organik bilesenlerinin bazisi
modifiye olarak bozunmaktadir. Bu bozunma ile ekstraktif maddelerden daha az bozunarak
konsantrasyonlari, rengi ve kokusu gibi 6zellikleri degismektedir (Feist 1990; Pandey
2005). GUnimizde, dogal-yapay dis hava kosullarina maruz kalan odun yapisinda

meydana gelen degisimler (zerine yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Odunun dis ortam kosullarinda bozunmasi olduk¢a karmasik bir proses olmaktadir.
Odun yiizeyinde UV 1s18m1 etkisiyle baslayan reaksiyonlar, renk degisikligi, parlaklik
kayb1 ve yiizey tekstiirliniin degismesi gibi degisimlere sebep olmaktadir. Renk
degisiminin derecesi odun tiiriine, 151¢mn dalga boyu ve siddetine bagli olarak
degismektedir. UV 15181 siiresince odunun rengindeki degisiklikler kimyasal degisiklikleri
yansitmaktadir. Fotodegradasyonun baslatan UV 15181 absorbe edebilme o6zelliginden
dolay1 odunun tiim polimerleri (seliiloz, lignin, hemiseliiloz) fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerin oldukca degismesine neden olmaktadir (Teacda vd. 2013). UV 15181, odunun
yapisal bilesenlerini (lignin ve karbonhidrat) kimyasal olarak bozunduran etkin bir enerji
ile yiizey degisimlerine sebep olmaktadir. Bagil nem, yagmur ve ¢ig ile nedeniyle rutubet
artig1 ya da kaybi sonucu odun yiizeyinde gerilmeler ve ¢atlamalar olugsmaktadir (Hon ve
Minemura 2001; Williams 2005).

Dis hava kosullarinda odunun bozunma mekanizmasi olduk¢a karmasik bir

zincirden olugmaktadir. Odunda UV 15181 penetrasyonu 75 pm’den daha derini



gegmemektedir (Teacd vd. 2013). Yine de, UV 15181 ile baglayan odunun yiizey
reaksiyonlar1 renk degistirmeye, parlaklik kaybmna ve ylizey tekstiiriinde degisiklige neden
olmaktadir. UV 15181 hizla odun yiizeyinde serbest radikal tiirlerini olusturmaktadir. Bu
radikaller, oksijen ile reaksiyona girerek karbonil ve karboksil gruplari gibi kromoforik
gruplar1 olusturmak i¢in kolaylikla pargalanan hidrojen peroksit Uretmektedir (Feist ve Hon
1984). Daha sonra bu serbest radikaller, ligninin bozunmasina ve seliiloz ve hemiseliilozun

foto-oksidasyonuna sebep olmaktadir. (Pandey 2005).

1.2.1. Dis Ortam Kosullarinda Odunu Bozunduran Faktorler

Dogal dis ortam kosullarima maruz kalan odunda baslica kimyasal degisme, fiziksel
degisme, mikroskobik, makroskobik ve mekanik degisimler olusmaktadir. Dis ortama
birakilan odunun rengi ¢ok hizli bir sekilde sarimsi bir renkten kahverengiye
dontigmektedir. Bunun nedeni olarak; odun ekstraksiyonu ve ligninin par¢alanmasi olarak
belirtilmistir. Bu renk degisimleri odun yapisinda meydana gelebilecek kimyasal
degisimlerin goOstermektedir. (Ceylan 2016). Ac¢ik hava etkisine birakilmis olan
malzemelerde bu degisimlere neden olabilecek birden fazla faktor vardir. Bunlar;

a) Isik

b) Rutubet

¢) Mekanik Etki

d) Sicaklik

e) Diger Faktorler (Ozgeng 2014)

D1s ortam kosullarinda odunun kullanim yerine gore (toprak iistii, toprak ile temas)
yukarida belirtilen etkilerin odun yiizeyinde olusturabilecegi degisimler Sekil 1’te
gosterilmistir (Ceylan 2016).
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Sekil 1. D1s Ortam Kosullarmim Ahsap Malzeme Uzerindeki Etkisi
1.21.1. Isik

Dogal dis ortam kosullarinda odunun bozunmasi olduk¢a karmasik bir siirectir. UV
1518 ahgp ylizeyine ulasmasi ile baslayan reaksiyonlar, renk degisikligi, parlaklik
azalimi ve yizey tekstlrinin bozunmasina neden olmaktadir. Renk degisiminin orani
kullanilan malzeme ¢esidine, UV 1s181ma bagh olarak artis ve azaliglar gostermektedir. UV
15181 siiresince odunun rengindeki degisiklikler kimyasal degisiklikleri olusturmaktadir.
Fotodegradasyonun baslatan UV 15181 absorbe edebilme 6zelliginden dolayr odunun tiim
polimerleri fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri iizerinde degistirici etkiye sahiptir
(Teaca vd. 2013). UV ismlar1 odunun yapisinda bulunan lignin ve karbonhidrat kimyasal

olarak bozunduran etkin bir enerji ile yiizey degisimlerine sebep olmaktadir.

Isik hem yiizey islemleri Uzerinde hem de baglayict maddeler {izerinde etkiye
sahiptir. Kisa dalga boylarindaki UV 1sinlar1 ahsap yapisinda; makro molekiil yapisini ve
sentetik regine baglayict maddeleri pargalayarak rutubetin etkisi ile beraber malzemenin
hizmet o6mrini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Isik odun yilzeyinde renk
degisimlerine (fotokimyasal) dogrudan sebep olurken, 151k ile beraber odun yiizeyine gelen
radyasyon odunun yapisinda asinmalara neden olabilmektedir. Meydana gelen bu olumsuz
degismeler odunun hizmet Omriinii kisaltmasi ve ayrica degrade olan malzemenin

yenilenme maliyetinin giderek yiikselmesine neden olabilmektedir (Doruk 2009).



Insanin gozii 400 nm’den 700 nm’ye kadar gériiniir 151k olarak tanilandirilan (Sekil
2) dalga boyunun farkina varabilmektedir. Kisa dalga boylar1 200 nm’den 400 nm
ultraviyole (UV) 1sm1 alanint ve uzun dalga boylar1 ise 700nm’den 50000nm’ye kadar
kizilotesi alanmi kapsamaktadir. Renk yapay kaynaklar ve gilines 1s1gmin etkisi ile
olusmaktadir. Giinesten gelen 15 bir nesneye vurdugunda yiizeyde absorbe edildikten
sonra yiizeyden yansitilmakta ya da yiizeyden gegerek iletilmektedir. Yansiyan dalga boyu,
nesnenin renginin goz tarafindan algilanmasmi saglamaktadir. Ornegin, siyah renkten
1518 yansimasi yaklasik sifir iken bir beyaz renkte biitiin dalga boylar1 %100
yansimaktadir (Teaca vd. 2013).

D aIEa boyu
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Sekil 2. Goriiniir 15181n dalga boylar1 (URLT)

Di1s ortam hava kosullar1 etkisine birakilan odun yiizeyinde, toplam giines 1s1gmin
200-400 nm dalga boyu araligindaki UV 1smi etkisiyle odun bilesenlerinin % 60’mnin
bozundugu bilinmektedir. Bu ylzdede ligninin kimyasal reaksiyon sonucu daha fazla
parcalandig1r ve Ozellikle UV 1511 ligninin odun yilizeyindeki kimyasal bilesenlerini

ayrigtirarak veya yapisini bozarak fotodegredasyonu baslattigi bilinmektedir (Sekil 3).



Sekil 3. Isik ve Odun Arasindaki Etkilesim (URL 2)

UV sinmin derine niifuz etmesi s6z konusu degilken, birkag milimetreden fazla
degildir. Isik odunun rengini kahverengine ardindan giimiisi gri ’ye doniistiiriir, ancak UV
1511 odunu goriilebilir 1siktan ¢ok daha hizli kahverengine doniistiirebilmektedir. Odunda
UV 1sm1 absorpsiyonu, lignin ve lignin gibi maddeler nedeniyle dnceliklidir (Pandey 2005;
Teaca vd. 2013).

Ultraviyole 1gmlar1 UV-A, UV-B ve UV-C olarak yayilim gostermektedir (Sekil 4).
Aga¢ malzemede renk degisimi 15mnin yiizeye gelis zamani ve acisi ile degismektedir.
Malzeme yiizeyinde bozunma enerjisi olustugunda yapisal degredasyonun baslamasi
kag¢milmazdir. Dalga boyu bozunma enerjisi ile ters iliskiye sahiptir (Fengel ve Wegener,

1984).
PR

Sekil 4. Ultraviyole 1sinlar1 (URL 3)



1.2.1.2. Rutubet (Nem)

Su, dis hava kosullarinda odunun boyutsal kararlilig1 tizerinde blyuk bir etkiye
sahiptir (Zupanc vd. 2019). Aga¢ malzeme igeresindeki rutubet miktari, kullanim yerinde
fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikler Uzerinde oOnemli etkiye sahip oldugu da
bilinmektedir. Odunda su alinimi 3 yonde ger¢eklesmektedir. Odundaki nem hareketliligi
karmagsik bir isleyistir ve emilim 6zelliklerinin, radyal, teget, enine yonlerinde kilcal su
alimmin, yiizeydeki suyun temas agisinin, kurutma sirasinda suyun serbest birakilmasinin

bir islevidir (Niklewski vd. 2016; Windt vd. 2018).

Ahsabin  hizmet Omri boyunca nem performansinin degisebilecegi iyi
bilinmektedir. (Esteves ve Pereira 2008). Ancak kullanim Smifi 3 ve 2 kosullarinda maruz
kaldiktan sonra nem performans: kotillesmektedir, bu da odunun su alimmin artmasmna
neden olmaktadir (Sekil 5), (Humar vd. 2017, Acker vd 2015, Zlahtic ve Humar 2016).
Bozulmus nem performansi ¢ogunlukla mikro catlaklara ve kollaps olusumuna neden

olmaktadir (Schwarze vd. 2006).

Sekil 5. Odunun Rutubet iliskisi

Agac malzemede daralma ve genisleme higroskopik sinirlar arasinda degismekte ve
literatlirde bu olaya “calisma” adi verilmektedir. Daralma ve genisleme sonucu catlama,
yarilma, egrilme ve biikiilme gibi ¢esitli bozukluklar olugmaktadir radyal ve teget yonler
arasinda genellikle 1:10:20 oran1 bulunmaktadir. Teget daralmanin radyal daralmaya orani
daralma anizotropisi olarak bilinmektedir. Bu deger aga¢ malzemenin kullanis yerindeki
stabilizesi iligkilidir. Bir aga¢ tiirliniin kullanig yerinde stabilizesinin iyi olmasi odun

kesitlerinde (teget ve radyal) daralmalar arasindaki farkin azalmasindan kaynaklanmaktadir



(Bozkurt vd. 1993a; Temiz 2005). Dogal dis ortam sartlarina biraktiklar: odun ylzeyinden
en etkili degisimlere neden olan faktoriin rutubet oldugunu yapilan c¢aligmalar ile

bildirilmistir (Sell ve Feist, 1986a).

Sell ve Feist (1986a) oduna etki eden yagmur, ¢ig vb. gibi faktorlerin odun
yuzeyine kapiler genisleme ve daralma ile adsorbe edildigini ve odundaki bagil nemin
adsorbsiyonla gittikge arttigr bulunmustur. Ayrica odun rutubetinde olusan artis ile
yuzeyde ve i¢ tabakalarda giderek artan direng kayiplarin olustugu gozlemlenmistir. Bunun
sonucu olarak st yilizey islemi sisteminin ve odunun yapisinin bozunmasina neden

oldugunu sonucuna varilmaistir.

Yapilan bir ¢aligmada, yagmur olaylarinin odun nem igerigi lizerindeki etkileri
arastirilmistir. Hem gravimetrik hem de MRG analizleri 1 saat daldirma, ¢am en ¢ok su
alan ¢am agaci, ardindan ladin agaci1 olarak tespit edilmistir. Cam 0z odun, kestane ve

karagamda onemli 6l¢iide daha diisiik nem igerikleri belirlenmistir (Zupanc vd. 2019).

Zupanc vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada hava kosullarindan dnce ve sonra
cesitli agac tiirlerinin nem performansini izlemek ve daha kiiclik 6rneklerin yipranmis
orneklerinin nem performansmi uzun vadeli nem Olgiimleriyle karsilastirilmistir.
Calismanim sonuglarina gore, malzemelerin ¢ogunlugunun su performansinin dogal hava

kosullarina bagl olarak azaldigini agikca belirtilmistir.

1.2.1.3. HavaKirliliginden Kaynaklanan Asit Yagmurlar1 Etkisi

Atmosferde varolan gazlar dogal dis ortam kosullarinda odun (izeinde olumsuz
etkiye sahiptir. UV 1sinma maruz kalan odun yapisina hava, oksijen, azot ve argon farkli
bir etkiye sahiptir. Odunu tiriine gore hava, oksijen, azot ve argona maruz birakildiklar1 ilk
saatlerinde odunun yiizeyinde azot gazinin sebep oldugu kararmalar oldugu bildirilmistir
(Ozgenc vd. 2013b). Atmosfer gazlarinin odun yiizeyinde olusturdugu etki bircok calisma

ile arastirilmastir.

Kuhne ve Leukens (1970) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, sicak mevsimlerde
odundaki degredasyon ve yipranma etkisi Gzerinde giinesin UV etkisinin oldukca fazla; kis
aylarinda ise havadaki siilfiirdioksit gazinin yiiksek olusu ile odun yapisinda ve yiizeyinde

degredasyon olusum hizini arttirdig: bildirilmistir.
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Williams (1988) farkli odunlar ve UV lambasini kullanarak asidin yiizey bozunumu
uzerindeki etkisini gézlemlemistir. Test drneklerini periyodik araliklarla yapay dis ortam
test cihazinda siilfurik asit ve nitrik asit ¢ozeltisi ile uygulama yapmistir. Kontrol grubu ile
yapilan karsilastirmalarda asit pH derecesi yiikseldikge bozunmanin azaldigi tespit
edilmistir. (Peker 1997).

1.2.1.4. Sicakhk

Isik; odun yapisin ihtiva eden serbest radikallerin olusumunu hizlandirmakta ve
odunun 15181 absorplamasini artirmakta veya yeni absorplma birimi olusumuna neden
olabilmektedir. Sicaklik fotodegredasyon oranlari iizerinde arttirici etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Ozgenc 2014)

1.2.1.5. Diger Faktorler

Odunun yipranmasi ve degredasyonu tizerinde olumsuz etkiye sahip olan diger
faktorler ise bocekler, mantarlar ve fiziksel faktorlerden olusmaktadir. Ayrica odun dogal
dis ortam sartlarina maruz birakildiginda adsorbe edilen H2O’nun donma ve sivilagsmasinin
catlamalar tetikledigi ve yiizey islemi yapisinda veya 6rnek yapisinda degredasyon hizinin
artirdig1 bildirilmistir (Bufkin ve Wildman 1980). Diger bir faktor olarak; dis ortam
etkilerine birakilan odunun maruz kalma agis1 performansini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir. Dis hava kosullarina birakilan odun materyalinin maruz kalma agis1 yatayda

00%°den 90° ‘ye artirilmast ile degredasyon orani azalmaktadir (Ozgeng 2014).

1.2.2. Dis Ortam Kosullarinda Bozunan Odunun Yapisinda Degisiklikler

Dogal dis ortamda kosullarina maruz birakilan aga¢ malzemede cevresel faktorler
nedeni ile odun yilizeyinde ¢esitli degisimler olugsmaktadir ve bu olaya dig ortam etkisi
(weathering) denir (Ekinci 2011). Aga¢ malzemenin islem gordiikten ve nihai trtin haline
donistirildikten sonra hizmet Omruni tamamlayincaya kadar odun yiizeyinde ve
yapisinda olusabilecek bozunmalara dig hava kosullarmm sebep oldugu bilinmektedir
(Feist 1990). D1s hava kosullarinda odunu olumsuz olarak etkileyecek ana faktorler asagida

belirtilmistir.
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e Ultraviyole 15181n bozundurucu etkisi
e Yikanma, odun hidrolizi ve su ile sisme
e Renk bozuklugu ve ¢iiriikliik yapan mikroorganizmalar (Arnold vd. 1992)

Dogal dis ortam kosullari, uygulanan yiizey islemi ile odun yiizeyinde zararlar
olusturarak kimyasal, fiziksel, makroskobik, mikroskobik ve renk degisimlerine Ssebep
oldugu bildirilmistir. Odunu bozunduran etkenler ile yillar boyunca olusan hava
kirliliginden dolay:1 incelen ozon tabakasi oldugunu daha 6nce belirtilmistir. (Williams
1987). Odun iizerinde ¢esitli ¢evresel faktorlerin odun yilizeyinde olusturabilecegi etkiler

asagida verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Odun iizerinde gesitli enerji formlarmin nispi etkisi (Kili¢, Hafizoglu, 2007)

Enerii Formu I¢ Mekanlar Dis Mekanlar
J Sonug Etki Der. Sonug EtkiDer.
;flrd”;f‘l'i Yanma Siddetli Yanma Siddetli
Hafif Renk Koyulagmasi Hafif Renk Koyulagmasi Hafif
E. o . Yaygin renk degisimi Kimyasal Siddetli
Isik Renk Degisimi Hafif degradasyon Siddetli
Asinma ve yirtilma Hafif
. . Rizgar erozyonu Hafif
Mekanik Asmma ve Yirtilma Hafif Yiizey sertlegmesi Siddetli
Liflerin ayrilmasi Siddetli
Yiizey sertlesmesi Siddetli
Lekelenme Hafif Liflerin ayrilmasi Siddetli
Kimyasal Rengin agilmasi Hafif Segici yikanma Siddetli
Renk degisimi Hafif Renk degisimi Siddetli
Gii¢ kaybi Siddetli

Black vd. (1979) tarafindan yapilan 6rnek ylizeylerinde ve yapisinda dis ortam
etkisiyle degisik zaman araliklariyla degredasyonun mantar zararlilari, yogun nem ve hava
olaylar1 sonucunda olustugu tespit edilmistir. UV’nin Ornek yiizeylerinde bozunmasi
yiizeyden itibaren 200 pm derinligi gegmemekte ve boya, vernik gibi katman yapici iist

yiizey maddelerinin kullanimi ile odun yiizeyiin korunmasini saglamak miimkiindiir.

Dogal dis ortama birakilan odunda 151k, nem ve kiiclik mikroorganizmalarin
etkisiyle yapisal degredasyonlar ve renk degisimileri olustugu bildirlmistir. Odun
yizeyinde fiziksel bozunma beraberinde lif kabarmalari, ince c¢atlaklar, gerilme ve
acikliklar gozlemlenmistir. Kimyasal degredasyonlar serbest radikal zincirlerinin

bozunmasi olarak tanimlanmistir (Browne 1970; Feist ve Mraz 1980; Feist 1982).
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Kilig ve Hafizoglu, (2007), dis ortam kosullarna birakilan odun numune
yiizeylerinin seliiloz yapisi itibariyle yliksek oldugunu, ¢éziinmeye uygun lignin yapisinin

bozulmaya uygun olmasiyla yiizey piiriizliiliik degerini arttirdigini saptamislardir.

Ozgeng vd. (2013a) kaymn odununu 500 saat siire ile yapay dis ortam testine tabi
tutmus kontrol orneklerinde yiizey piriizlilik degerinde 6nemli miktarda yiikselme

oldugunu bildirmistir.

1.2.2.1. Kimyasal Degisiklikler

Dis ortam kosullarinda kullanilan aga¢ malzemede olusan renk degisimi,
parlakligin veya kararmalarin azalmasi, piiriizlillik degerlerinde artiglar, makroskobik ve
mikroskobik catlamalar ve agirlik kaybi gibi degisiklikler kimyasal bozunmalardan
kaynaklandig: bildirilmistir (Kilig ve Hafizoglu 2007).

Tiim odun bilesenleri, UVA-B-C 1sinlarindan etkilenebilmektedir. Agag
malzemenin UV 1181 absorplama etkisine bakildiginda, ligninin ~ %80-90
karbonhidratlarin  %5-20 ve ekstraktiflerin %2 oraninda UV 1smlarin1 absorplama
kapasitesi oldugu ortaya konulmustur. Aga¢ malzemenin ultraviole bozunumu, serbest
radikallerin olusumu ve fenolik hidroksillerin oksidasyonu ile baslarken bunun sonucunda
aga¢ malzemedeki metoksil ve lignin iceriginde bir azalma, karboksil ve asidite oraninda
da bir yiikselis s6z konusudur (Liu 1997; Fenkel ve Wegener 1984; Feist ve Hon 1984;
Miiler vd. 2003). Aga¢ malzemenin foto oksidasyonu ve delignifikasyonunun belirlenmesi
icin genel olarak UV-Vis ve Infrared spektrum kullanilmaktadir (Grelier vd. 2000; Pastore
vd. 2004; Pandey ve Pittman 2004). Odunun yapisinda meydana gelen kimyasal bozunma
mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Isik ve oksijenin olusturdugu serbest radikal
zincir reaksiyonlari, 6rnek yiizeylerinin bozunmasina ve renk degistirmesine neden oldugu

bildirilmistir (Feist ve Hon 1984; Ozgeng 2014).

Sell ve Feist (1986b)’e gore odundaki fotokimyasal reaksiyonlarmn karakteristik

ozellikleri asagida verilmistir (Peker, 1997):

1. Lignin miktar1 biiylikse 350 pm dalga uzunlugunda 151k ile kolayca bozunabilir.

Onemli renklenmeler ve kromografik gruplar olusur,
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2. Lignin miktar1 kiiclikse 350 um’ de 151k ile dnemli dl¢iide bozunmaz fakat 400

um’deki 1s1ga maruz kalma durumunda ligninde beyazlanma ve 151k gegirgenligi goriiliir,
3. Ligninin metoksil oran1 azalir,
4. Fenolik hidroksil gruplarinda fenoksi radikaller kolayca iretilir,

5. Karbon-karbon baglari komsu karbonil baglar1 ile 1sik radyasyonu vasitasiyla

ayrilir,

6. Tasmabilir benzol-alkol gruplar1 fotosensitisenzorlerin varhigi disinda 151k

etkisiyle ayrilmaya karsi hassas degildirler (Peker, 1997).

Browne (1970) yaptig1 ¢alismada, lignin bozunmasini, dogal dis ortam testi ve
yapay dis ortam testi sonrasi kavak agaci orneklerinde analiz etmistir. Brown 2400 saat’in

sonunda, 5 yil sonraki dis ortam sartlarina ulagmastir.

Stamm (1978)’1n yaptig1 calismada, 20 yil dis ortama kosullarma birakilmig odun
yapisinda lignin ’in bozundugu, yiizey kisimlar1 hari¢ seliilozun yapisinda ¢ok az bir

bozunma oldugu gézlemlenmistir.

FTIR spektrum sonuglarinda Ultraviole etkisine birakilan aga¢ malzemenin
karbonil gruplarinda fazlalasma gdzlemlenirken, ligninin UV absorpsiyon piklerinde
kademeli olarak azalis oldugu belirtilmistir. Karbonil gruplarinda artis goriilmesi seliiloz
ve ligninin oksidasyonu ile olusmaktadir. Lignin igerigindeki dongiiniin nedeni olarak;
ligninin ultaviyole 1sinlar1 etkisi ile bozunuma ve ¢dziinebilen yapiya sahip olmasindan

kaynaklanmaktadir. (Feist ve Hon 1984).

Fenkel ve Wegener, tarafindan 1984’te yapilan ¢alismada ultraviole 1sin etkisinede
selilozun bozunumu ile agirlik kaybi olustugu, a-seliiloz igerigi ve polimerizasyon
derecesinde azalmalar tespit edilmistir. Bu calismada odun ylizeyi 185 ve 253,7 nm
arasindaki dalga boylarindaki UV etkisi ile seliilozun da degrade oldugu tespit edilmistir.
Calismada; daha diisiik dalga boylarmda, hidrolitik zincir soyulmasiyla aldehit gruplarmin
olustugu, yiiksek dalga boylarda; oksijenin reaksiyona katilmasiyla bozunmay tetikleyen

peroksit gruplarinin olusumu gozlemlenistir (Fenkel ve Wegener 1984).

Sell ve Feist (1986b) kimyasal degisimlerin, rutubet etkisiyle daha fazla arttigini

bildirmis. Dis ortama kosullarina maruz kalan odunun bozunma firiinlerine ek olarak su ve
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gazlarin, baslica organik asitler, vanilin, sirinaldehit ve yiiksek molekiil agirligina sahip
bilesenlerin hepsinin filtre edilebildigini ve bunlarin eriyici 06zellikte olduklarini

bildirmislerdir (Peker, 1997).

Bagka bir ¢aligmada ise; dis ortam kosullarina birakilan odunda olusan degisimlerin
hiicreler arasi bozunmalar lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu; dis ortam tesiri altinda
kalan gri tabakanin yaklasik olarak tamaminin seliiloz igerdigi bildirilmistir (Pizzi ve
Dailing 1980).

Kalnis tarafindan yapilan c¢alismada ise; oksitlenmeye ugramis Orneklerin
yuzeylerinde oksijen igeriginin karbon icerigine oranla daha fazla oldugu ve dogal dis
ortama sartlarina birakilmis 6rnek yilzeyinde seliiloz oranmnin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica lignin yapisinda ihtiva eden bozunma iriinlerinin yikanma ile odun

yiizeyinden uzaklastigi bildirilmistir (Kalnins, 1966).

Cin’de yapilan bir baska calismada bambu agaci ile bir igne yaprakli aga¢ olan C.
lanceolata ile yaprakl agaclar grubundan P. tomentosa 160 saat yapay dis ortam testine
maruz birakilmistir. Sonuglar irdelendiginde ise her ii¢ agac¢ tiiriinde ligninin degrade
oldugu goriilmiis ve en hizli bozunmanin C. Lanceolata’da oldugu tespit edilmistir. Bambu
odununun ise yapisinda meydana gelen kimyasal degisimin en az oldugu saptanmistir

(Wang ve Ren 2008).

Pandey ve Pitman (2004) Acacia auriculaeformis turl Uzerinde yapmis oldugu
calismada, aga¢ malzeme igerisindeki ekstraktif maddelerin odun yiizeyindeki renk
degisimi ve diger degisimleri lizerinde ne gibi etkilerinin olabilecegi arastirmistir. Yapilan
Olclimler sonrasi renk degisimleri ve FTIR analizleri gostermistir ki; aga¢ malzeme
yapisinda bulunan ekstraktiflerin varligi renk degisim orani ve hizini arttirmakla birlikte,

lignin yikanma oranini da arttirmaktadir.

Bir diger caligmada ise, igne yaprakli agag tiirlerinden Pinusroxburghii, yaprakli
agac tiirlerinden ise Hevea brasiliensis kullanilarak gilines 1s1§ina maruz birakildiginda
olusan renk ve kimyasal degisimler arastirilmistir. FTIR analiz sonuglar1 incelendiginde en
fazla degisim orani ligninde oldugu tespit edilmistir. Ayrica lignin bozulma orani yaprakli
agac olan Hevea brasiliensis’te (kauguk agact) igne yaprakli olan Pinus roxburghii’ye (hint

cami1) gore daha yliksek oldugu belirlenmistir (Pandey 2005).
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Yapilan baska bir calismada ise Cunninghamia lanceolata tiiriinden hazirlanan
orneklerin yapay dis ortam testine tabi tutularak UV 15181 etkisine birakilmistir. Bu etki
sonucunda yilizeyde olusan kimyasal degisimler incelenmek tizere FTIR analizleri
yapilmistir. Yapilmis olan analiz sonuglarina gore en hassas yapmin lignin oldugu
bildirilmistir. Bu testte ilk 80 saatlik siirecte lignin yapisindaki bozunmanin ve karbonil

gruplart olusumunun yogun oldugu tespit edilmistir (Wang vd. 2009).

Zhang vd. (2009) yapmus olduklar1 bir arastirmada, sarigam diri odunu 6rnekleri
Cu-MEA ile muamele edilerek yapay dis hava testi uygulanmistir. Kontrol 6rneklerine ait
sonuglar incelendiginde 1510 cm-1 ve 1740 cm-1 piklerindeki degisimler ligninde
bozunma meydana geldigini agikg¢a gostermektedir. Lignin bozunma hizi incelendiginde
ise Cu-MEA ile muamele edilmis 6rneklerin kontrol érneklerine gore daha ge¢ bozunmaya

ugruyor oldugu tespit edilmistir.

1.2.2.2.  Fiziksel Degisiklikler

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan ahsap yiizeyinde odunu bozunduran
faktorler etkisiyle koyulasma olustugu bildirilmistir. Bu gibi etkiler ile yizeyde
makroskopik ve mikroskopik agikliklar meydana gelmektedir. Odun yiizeyine yakin
alanlarda hiicre duvar1 baglar1 giigsiizlesir ve daha sonra degredasyon giderek
ilerlemektedir. Degrade olan kisimlarda yagmur sular1 ve diger faktorler tarafinda erozyon
devam ettirilir. igne yaprakli agaclar dis ortam kosullarinda yaprakli agaclara gdre daha
hizli bozunmaktadir ( Temiz vd. 2004).

Yiizey bozunumu ile odun yiizeyinde artan bir sekilde piirlizlii bir yap1
olusmaktadir. Cevresel kosullara ve agag tiirlerine gore, dis ortam kosullarinda odun
liflerinin ylizeyden ayrilmasi farklilik gostermektedir. Yiizeydeki lif kayiplar1 kuzey
iklimlerinde 1 mm olarak kaydedilmistir. Bu degerler 8 yillik ve 90° egimli 6rnekler esas

alinarak yapilmistir (Peker 1997).

Feist ve Peterson (1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dis ortam etkisine maruz
birakilan odunlarda bozunma olay1 arastirilmistir. Ornekler yapay dis ortam test cihazinda
yiiksek yogunluklu 151k kaynagmma maruz birakilmistir. Deneme parcalar1 24 saat UV ve 4
saat sprey ile isleminden sonra, drneklerin yiizeylerinde olusan bozunma mikroskobikile

olciilmiistiir. igne yaprakli odundaki bozunma oraninin, yaprakli odunlarin yaz odunlari ile
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benzer oranlarda ve her bir asir i¢in 3 mm; yaprakli odunlarin ilkbahar odunlarinda ise 6

mm oldugunu sonuglarina varilmaistir.

1.2.2.3. Renk Degisiklikleri

Dis ortam kosullarinda aga¢ malzemede Oncelikle renk degisimi meydana
gelmektedir. Ik 6nce agik renkli agaglar koyu renge, koyu renkli agaclar ise agik renge
dontigmektedir. Daha sonra zaman ilerledikge gri tonlara dogru bir renk degisimi
olmaktadir (Bozkurt vd. 1993b). Dis hava kosullari ile olusan bozunmalar ylizey islemleri
veya On islem uygulamalari ile engellenebilecegi veya azaltilabilecegi bildirilmistir (Fiest
1994). Ayrica odunun yapisinda meydana gelen renk degisimlerinin kimyasal degisimlere
neden oldugu bilinmektedir. Odun materyalinin ylzeyinde meydana gelen renk

degisimlerini arastirmak iizere dogal dis ortam ve yapay dis ortam testleri yapilmistir.

UV etkisi ile aga¢g malzeme yiizeyine yakin kisimlarda hiicre g¢eperi baglarmnin
dayanimi azalmaktadir. Aga¢c malzemede olusan renk degisiminin ise, ylizeylerde bulunan
kinonlardan (Odun yapisinda oksidasyon rediiksiyon sistemlerinde gorev yapan ve
benzenden tiireyen bilesikler) kaynaklandigi belirtilmektedir (Grelier vd. 2000; Pastore vd.
2004). Bununla birlikte; Suyun asindiric etkisi géz ardi edilirse UV 1smi1 agacin yalnizca
70-80 um derinlige kadar etki edebildigi ve bu yiizden de 151n etkisiyle bozunma ylizeysel
renk degisimi ile kalmakta oldugu bildirilmektedir (Sell ve Arnold 2002).

Anderson vd. (1991) yaptiklar1 ¢alismada Orneklerde rengin ¢ok hizli degisime
ugradigini, Ornek renk degisimlerinin odunun yapisinda bulunan bazi bilesenlerinin
kimyasal bozunmasindan dolayr sarimsi ve kahverengimsi tonlarm hakim oldugunu
gozlemlemistir. Dogal ve yapay dis ortam testleri uygulanan 6rneklerde parlaklik ve renk

degisimleri kisa bir siire zarfinda gézlemlenmistir.

Odunun renk stabilizasyonunu arttrmak amaciyla sarigam odununun ylizeyine
muamele edilirken bakir Aamin ile UV emiciler kullanilmaktadir. Bakir amin’in etkisi, UV
isinlart ve yagmur etkisiyle odunun ylzeyinde meydana gelen lignin kayiplarmimn
engellemesinden dolayr renk degistirmeyi de biiyiikk Olclide azalttigi literatiirde yer
almaktadir (Gralier ve Kandem 2000).
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Deka vd. (2008) yapmis olduklari c¢alismada 1sil isleme uygulanmis ladin
orneklerine kiyasla 6n islem uygulanmamis ladin odunundaki renk degisimi yapay dis

ortam testi sonrasi daha az oldugu gézlemlenmistir.

Bilgen (2010)’nin yapmis oldugu calismaya gore; odunu dis etkilerden korumak
amacityla sentetik vernikler kullanilmigtir. Ardig odunun agik hava kosullarma birakilarak
odun yiizeyinde ve verniklerde renk, parlaklik ve verniklerin yiizeye yapigsma direnglerinin
arastirilmistir. Sonug olarak 12 ay sonunda vernikler lizerinde yapilan biitlin testlerde

ortalama %10’luk deger kaybilar1 oldugu gézlemlenmistir.

Karag0z vd. (2011)’nin ¢alismasinda, sl islemin yiizey piiriizliiliigiini azalttigi ve

renk sarigam ve goknar’da ise 6nemli dlciide etkilemedigini bildirmistir.

Korkut vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 1s1l islem sonras1 odunun renginde
biiyiik 6l¢iide renk degisimi olustugunu ve odunun daha az kirmizi ve sar1 renk aldigini
bildirmistir.

Kiglktivek vd. (2017) yapmis olduklar1 calismaya gore; 1s1l islem uygulanan odun
ylzeyinde ve yapisinda renk degisimlerinin meydana geldigini belirtmislerdir. Kullanmig
olduklar1 sarigam orneklerinde genel olarak sararmalar ve kirmizilagsmalar olusmustur.
Yapilan test sonuclarinda ise deney Orneklerinin test orneklerine kiyasla daha diisiik renk

degisimi oldugu tespit edilmistir.

1.2.2.4. Makroskobik Degisiklikler

Acik hava etkisine maruz birakilan odun yiizeyi oncelikle 1 ve/veya 2 aylik siire
icerisinde renk degistirdigi bilinmektedir. (Kilig ve Hafizoglu 2007). Odun yuzeyindeki
renk degisim siiresi aga¢ tiirline ve cevresel faktorlere gore farklilik olusturmaktadir
(Oltean vd. 2008; Schnabel vd. 2009). Renk degisiminin odun yapisinda olusturdugu
bozunmalar sonucu, modifiksyona ugrayan ligninin su ile yikanmaktadir ve yiizeyi seliiloz
lifleri ile zenginlestirmektedir. Bu sirkiilasyon yuzey piiriizliliigiinde artis olmasina neden
olmaktadir (Feist 1990; Riither 2011).

Odunda olusan bozunmalar hiicre duvarindaki kimyasal baglarin dayanimmi
diistirmekte, hiicreler arasi-ici mikroskobik ve makroskobik nitelikli gerilmelere ve

catlamalara sebep olabilmektedir. Literatiirde yer alan genel bilgiler arasinda 6zgiil agirlik
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arttik¢a, odunun dis ortam kosullarinda bozunma hizinda yavaslama oldugu belirtilmistir.
Ve bu bilgi dogrultusunda; yiiksek 6zgiil agirhiga sahip Y.A. odunlarin, 1.Y. aga¢ odunlara
kiyasla yavas bozundugu ¢ikarimi yapilabilmektedir. Ayrica, odunun ilkbahar odunun
¢eperleri yaz odununa gore daha hizli deformasyona ugramaktadir (Feist ve Hon 1984;
Williams vd. 2001). Fakat fotodegredasyon sonucu olusan erozyon o kadar yavas meydana
gelir ki odun yiizeyi her bir asirda ancak 6-12 mm kadar kalinlikta incelmektedir (Temiz

2005; Kili¢ ve Hafizoglu 2007; Rither, 2011).

1.2.2.5. Mikroskobik Degisiklikler

Odunun dig ortam kosullarinda bozunmasiin ilkbahar odunu traheitlerinin radyal
ceperlerinde buytyen delikcikler ile baslamaktadir. Dig otam kosullarinda zaman gectikce
bu mikroskobik bozunma odun yiizeyinde mikro c¢atlaklara neden olmaktadir. Dis ortam
kosullarindaki odunun bozunma siirecinde, suyun plastiklestirici ve yikayici etkisi yiizey

mikro gatlaklarini daha da genisletmekte ve arttirmaktadir (Temiz 2005).

Odun uzun siire dig ortam kosullarina maruz kaldiginda, hiicre ¢eperi tabakalarmin
ayrilmast ve mikrofibriller arasindaki yapisma kayb1 hiicre ¢eperi tabakalarinin
deformasyonuna ve ilerleyen siirecte yikimina sebep olmaktadir. Sonrasinda yapisi yavas
yavas bozunmakta olan odunun lif yapisindaki yikimlar sebebiyle yilizey tabakasinda 2-3

mm incelme ortaya ¢ikmaktadir (Dawson vd. 2008; Rither 2011; Volkmer vd. 2013).

Dogal dis ortam sartlarinda birakilan odun yiizeyinde elektron mikroskobu
kullanilarak degisik agaclarin mikroskobik yapisi incelenmistir. Calismada dogal dis ortam
kosullarinda 4. aydan sonra giderek artan tahribat gézlemlenmistir. Tamamen bozunma 6
aylik siire igerisinde tamamlanmigtir. Dig ortam sartlarinda en ¢ok goze ¢arpan etki, kenarli
gecitlerdeki bozunmalar olup bu degisiklikler asagida siralanmistir (Sell ve Walchli 1975,
Banks ve Dearling 1983):

1. Gegit ¢eperlerinde bozunma,
2. Gegitlerdeki asamali tahribat,
3. Gegit duvarlarinda mikro ¢atlaklarin olugmasi,

4. Gegitlerdeki bozunmalar ve yar1 kenarl gegitlerin ayrilmasidir.
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Yapilan bir calismada; dis ortam etkisiyle aga¢ malzemede olusan fiziksel
degisimlerin ilk isaretlerinin, ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ¢eperlerinin kenarl
gecitlerindeki biiyliyen delikliklerle olustugunu belirtmistir. Daha sonra da mikro
catlaklarin olustugunu ve bu ¢atlaklarin hiicre ¢eperlerinin daralmasi sonucu genisledigini
acikilmistir. Ayrica suyun plastiklestirici ve yikayict etkisi ile mikro gatlaklarin gelismesini

kolaylastirdigini bildirmislerdir (Banks ve Dearling, 1983).

Feist ve Hon (1984) elektron mikroskobunu kullanarak yaptiklar1 incelemelerde;
tim lifler icinde en dayanikli kismin mikrofibrillerde oldugunu saptamustir. Hiicre
ceperinin farkli tabakalarindaki ayrismalarm, mikrofibril ve tabakalar arasindaki
adezyonun kaybiyla gerceklestigini, lifsel yapilardaki zayifliktan dolay1 aga¢ malzemedeki
bosluk ve agikliklarin genislemekte oldugunu, fakat aga¢ malzemedeki bu bozunmanin 2-3

mm’lik ylizey kisimlarinda olugmakta oldugunu belirlemislerdir.

Feist ve Hon (1984) tarafindan; 500 saatlik yapay dis ortam testine birakilan
ornekler tizerinde yapilan elektron mikroskobu incelemelerinde; enine kesitteki érneklerin,
hiicre ceperlerinin orta lamelden ayrildigi, hatta sekonder c¢eperin butiniyle hicre
cekmesine (kollapsa) ugradigi, ylzeylerin purizli hale geldigi gozlemlenmistir. Bekletme
siresi 1000 saate ¢ikarildiginda ise; traheit ¢eperlerindeki kenarli gegitlerin tamamen tahrip
oldugu goriilmiistiir. Radyal kesitlerde ise; odunun anatomik yapisinda meydana gelen ilk
degisiklik gecitlerde olmustur. 500 saatlik UV etkisine maruz birakilan 6rneklerde, yari
kenarli gegitlerin hasar gordiigi belirlenmistir. Kismen de radyal ceperler (izerinde catlak
ve bosluklarm olustugu arastirilirken; bekletme stresinin 1000 saate ¢ikarildigi durumlarda
ise; kenarli gegitlerdeki bozunmanin ¢ok daha biiylik boyutlu oldugu hatta tamamen
parcalanmanin meydana geldigi bildirilmistir. Bekletme siiresinin uzamasi ile hiicre

ceperlerinin tamamen bozunmaya ugrayabilecegi belirlenmistir. (Temiz 2005).

1.2.3. Dis Ortam Kosullarinda Odunun Bozunmasmma Karsi Koruma

Yontemleri

Acik hava kosullarinin etkisiyle odun ylizeyinde meydana gelen erozyon ve renk
degisikliginin onlenmesi ve odun materyalinin dis hava kosullarma kars1 daha dayanikl
hale getirilmesi ig¢in giiniimiizde ¢ok farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerin

genel amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir (Williams 2005):
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e UV s1ginin engellenmesi,

e Odun yapist i¢inde bulunan 151k absorplama birimlerinin modifiye edilmesi,

e Renk degisikligine neden olan yapilarin giderilmesi,

e O reaksiyonunun azaltilmasi,

e Isik etkisi boyunca meydana gelen serbest radikallerin ortadan kaldirilmasidir.

Odun korumada kullanilan baslica yontemler; emprenye yontemi, modifikasyon
yontemleri ve ylizey islemleri olarak siralanabilmektedir. Giiniimiizde ahsap koruma
yontemi olarak en ¢ok kullanim1 s6z konusu olan yiizey islemleridir. Yiizey islemleri ile
uygulanan verniklerin, emprenye ve 1s1l islem gibi 6n koruma sonrasinda ahsap ylizeyine
tutunmama ve hizmet Omriiniin olduk¢a kisa (1-2 yil) olmasi gibi bazi1 dezavantajlari

bulunmaktadir (Ozgeng 2014).

1.2.3.1. Emprenye Yontemleri

Ahsap materyalin dig ortam degredasyonundan korunmasi i¢in uygulanan
yontemlerden biri; krom, demir ve bakir gibi suda ¢6ziinen tuzlarla emprenye islemidir.
Emprenye islemi ahsap malzemenin i¢ ve dig ortam sartlarinda 6nemli kullanim alanina
sahiptir (Bozkurt vd. 1993b; Berkel 1972). Bu emprenye islemi odunun yiizeyinde fenolik
lignin ile kromun benzer komplekslerini iireten bazi kimyasal modifikasyonlara sebep
olmaktadir. Bu kimyasal modifikasyonlar odun yiizeyine, dis ortam kosullarinda yiiksek
renk stabilitesi kazandirmaktadir (Yalinkilig vd. 1999; Zhang vd. 2009). Gunimizde

emprenye maddelerinin oduna verilmesi i¢in farkli metotlar kullanilmaktadir. Bunlar:
1. Basing uygulanmayan basit yontemler

*,

» Firga ile piiskiirtme yontemleri

*0

K/
L X4

Deluging Yontemi

K/
L X4

Batirma Yontemi

L X4

Acik kazanda sicak ve soguk yontem
2. Basing ve/veya vakum uygulanan yontemler,

¢ Dolu hiicre yontemi
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¢ Bos hiicre yontemi

¢ Osilasyon ve degisken basing yontemi

X/
o

Cok yiiksek basingli yontem

X/
o

Cozuculu (solvent) geri kazanma yontemleri,

o

Algak basing (vakum) yontemleri,
3. Besi suyu ¢ikarma yontemi
4. Diflizyon yontemi

5. Yerinde bakim yontemleri (Y1ildiz 2010)

1.2.3.2. Emprenye Maddeleri

Emprenye islemleri giiniimiizde biyotik zararlilara karsi (mantar, bocek, deniz
zararhlari, bakteriler vb.) kullanilmaktadir (Yalinkilic vd. 1999). Bir emprenye
maddesinden giivenilir olmasi, etkili olmasi, kalici olmasi, ekonomik olmasi aranan
ozellikleridir (Yildiz 2010). Ayrica bir emprenye maddesinin; odun zararlarina karsi
yuksek derecede etkili olmasi, retansiyon ve penetrasyon degerlerinin standartlara uygun
olmasi, liflere tutunmasi, yikanma ve buharlagsma ile kaybmn az olmasi, korozyona karsi
dayanikli olmas1 ve kokusuz olmasi istenir. (Yildiz 2010) Giiniimiize emprenye maddeleri

genel olarak 3 grup altinda iiretilmekte ve kullanilmaktadir.
1. Yagh emprenye maddeleri (kreozot gibi)
2. Organik ¢ozuculi emprenye maddeleri (pentaklorfenol gibi)

3. Suda ¢dziinen emprenye maddeleri (bakir/krom/arsenik gibi) ( Ozgeng 2014)

1.2.3.2.  Suda C6ziinen Emprenye Maddeleri

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede koku
olusmaz ve kolayca boyanabilir. Metaller ile birlikte kullanilan materyallerde korozyona
kars1 koruma etkisine sahiptir. Ulkemizde bakir/krom/bor bilesiminde Tanalith CBC ve
Wolmanit-CB ve bakir/krom/arsenik bilesiminde Tanalith-C gibi suda ¢0zinen emprenye

maddeleri kullanilmaktadir. Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilmis agac
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malzemenin emprenyeden sonra kurutulmasi gerekmektedir (Ilhan 1988, Eti Maden,

2014). Suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin avantajlari,

» Kat1 veya konsantre halde tasmnabilmekte ve en ucuz ¢oziicii olan su ile

kullanim yerinde hazirlanabilmektedir.
» Hem fungisit hem de insektisist etkiye sahiptir.
» Hos olmayan koku ortaya koymaz.
» Kurutulduktan sonra yagli boya ile boyanabilmektedir.

» Yanmay1 geciktirici maddeler ile bag kurabilir ve bu 0Ozelligi ile kullanim

alanini genisletilmektedir.

Su ile ¢6zinen emprenye maddeleri (SCE) bakir, krom, arsenik, bor, ¢inko,
sodyum, potasyum gibi maddelerin tuzlarinin karisimindan olusmaktadir. Suda ¢oziinen
emprenye maddeleri metal tuzlar1 ve/veya oksitler ile kullanilirken giiniimiizde metal
tuzlarun kullanimi azalmistir. Yeni nesil emprenye maddelerinde genellikle bakir oksit
tercih edilmektedir. SCE’ler firga, piiskiirtme, batirma uzun siireli batirma, pasta, kazanda
basing, diflizyon, besi suyu ¢ikarma ve kobra yontemleri ile uygulanabilmektedir (Yildiz
2010).

Induline SW 900 :Induline SW 900 toprakla direk temas halinde bulunmayan
yerlerde, mantarlanmaya ve clriimeye karsi etkili, renksiz emprenye malzemesi olarak
ahsab1 sertlestirici yapis1 sayesinde zimpara islemini kolaylastirmakta ve neme karsi
koruma saglayabilen su bazli hibrid recinesi olarak bilinmektedir. Fir¢a ile siirme yontemi
ile yiizeye uygulanmaktadir. Ozellikle pencereler, dis kapilar ve kalipp elemanlarmimn
korunmasinda etkilidir. Su bazli boya sistemlerinde istenmeyen lekelenmeleri 6nlemekte
ve homojen yiizey olusturmakta oldugu i¢in yaygin olarak iist ylizey uygulamalarinda astar

katman olarak uygulanmaktadir( Ozgenc ve Yildiz 2011).

Tanalith-E (Bakir-Azol): Tanalith (bakir-azol) Avrupa Standartlari’na uygun olarak
iiretilmis ve Baramine™ teknolojisi ile etkinligi arttirilmis, 6diillii ve patentli, kokusuz,
cevre dostu bir driinddr. Tanalith E, mantar, bocek ve termit saldirilarina karsi kullanilan,
etkinligi bakir ve organik biosidlerden (triazol) olusan bitki, hayvan ve insan sagligina

zarar vermeyen yeni nesil ahsap koruyucudur. Ayrica Tanalith E, ahsap endiistrisinde
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kullanilabilen metal malzemelerde korozyona neden olmayan emprenye maddesi olarak
kullanilmaktadir. Igeriginde; % 20.5 bakir hidroksi karbonat, % 0.48 tebukonazol, % 4.5
borik asid, % 33.8 baglayici kimyasallar, % 40.72 su ve diger kiigiik bilesenler
bulunmaktadir. Vakum-basig yontemi ile uygulanmaktadir. CBA empenye maddesi 1-4
nolu tehlike smiflarinda kullanilabilmektedir. Yani su basma seviyesinin Ustiinde ve
altinda, toprak ile temas olan olmayan biitiin alanlarda kullanim1 s6z konusudur. Emprenye
sonrasi ahsap malzeme yesil bir renk alir, bu renk dis ortamda yavas yavas bal rengine

dondsiir (Yildiz 2010; Ekinci 2011).

Pergolalar, ¢ocuk oyun alanlari, deckler, bahge citleri, bag kaziklari, hayvan
barinaklari, tasiyicilar, kolonlar, cephe kaplamalari, telekomiinikasyon ve elektrik
direkleri, maden direkleri, bahge mobilyalar1 ve ¢evre diizenleme elemanlarinda giivenle

uygulanmaktadir (Yildiz 2010).

Ozdemir vd. (2015), calismalarmin sonunda, sarigam, kayin ve kestane drneklerinin
emprenye edilmemis parlaklik degerlerinin, emprenye edilmemis, parlaklik degerlerinin
CCA, Tanalith-E ve borik asit ile emprenye edilen 6rneklerin parlaklik degerlerinden daha

yiiksek oldugunu ve bu degerlerden daha diisiik oldugunu tespit etmistir.

Yal¢in vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada, 100 saat ve 300 saat yapay dis
ortam testine maruz birakilmis Tanalith-E ile emprenye edilmis ve su bazli, péliliretan,
seliilozik vernikler ile kaplanmis kaym agaci numunelerinde renk degisimi iizerinde
inceleme yapmistir. Bulgulara gore, emprenye edilmis numunelerde toplam renk
degisikligi artis1 meydana geldigi bildirilmistir. Tanen uygulanmis numunelerdeki ortalama
renk degisimi degerleri uygulanmamis kontrol ve Tanalith-E-uygulanmis numunelerden
daha yiiksektir. Vernik cinsinden, en diisiik renk degisim degerleri poliliretan vernik olarak

belirtilmistir.

Yalgmm ve Ceylan (2017) yapmis olduklar1 bir calismada, yapay dis hava
kosullarmin mimoza ve quebracho 6zleri ile muamele edilmis ve poliiiretan, su bazli ve
seliilozik verniklerle kaplanmig kaym agacinm (Fagus orientalis L.) yapisma direnci ve
yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Islenmemis kaym agacindan
bloklar ve Tanalith-E ile muamele edilen kayin agacindan bloklar kontrol 6rnekleri olarak
kullanilmigstir. Test sonuglarin, mimoza ve quebracho tanenlerle emprenye edilen ahsap

numunelerin ortalama yapigsma direnci maksimum % 20 azalwken, ortalama yiizey
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puriizliliigii (Ra) artislar1 tespit edilmistir. Poliiiretan vernik ile en yliksek yapisma

dayanimi ve en diisiik ortalama ylizey puriizlilligii elde edilmistir.

Yal¢in (2018)’a gore, Tanen ve Tanalith-E kullanarak orneklere emprenye islemi
uygulamistir Su bazli emprenye maddelerinin, liflerin sismesine ve yiizeylerin

plrdzliligiiniin artmasina neden oldugu bildirilmistir.

1.2.3.3. Modifikasyon Yontemleri

180-260°C vyiiksek sicaklikta islem gormiis ahsap, dis mekan uygulamalar1 icin
popiiler kilan ¢ekici 6zelliklere sahiptir. Gilines 1s1§min hava kosullarindaki bozulma
stirecleri tizerindeki etkisini arastirilmasi dnemle vurgulanmaktadir (Friedrich ve Luible
2018). Odunun yapisi itibariyle olumsuz ozelliklerinin en aza diisliriilmesi ve olumlu
ozelliklerinin yiikseltilmesi hedefi dogrultusunda bir¢ok arastirmaya konu olabilmektedir.
Bu arastirmalarin sonuglarina gore ortaya cikan yontemlere genel anlamda “Odunun
Modifikasyonu Yontemleri” denilmektedir (Korkut vd. 2008). Odun modifikasyonu
yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, termal modifikasyon ve
enzimatik modifikasyon olarak literatiirde ayrilmistir (Tomak ve Yildiz 2010). Gunlimuze
kadar dig ortam faktorlerinin etkisiyle ahsap malzemede olusabilecek bozunma ve renk
degisikliginin 6nlenmesi, ahsap malzemenin UV bozunmasina karsi daha dayanikli hale

getirilmesi i¢in birgok yontem gelistirilmistir (Hon ve Shiraishi 2000; Feist ve Hon 1994).
Son yillarda 6nemi artan odun koruma ve modifikasyon yontemleri;

o Isil Islem**** ¢+ Propicanazole, Tebuconazole
% Asetillendirme
%+ DMDHEU / Regineler
% Silikon/ Silan

% Kitosan R

*

% Yag/ Vaks/ Parafin

X4

Bitkisel ekstraklarla muamele

L)

X4

Borlu bilesikler

¢+ Furfurilasyon
. ¢+ Nano metal oksitler
% QAC (Quaternary Amonium

Compounds)

Termal Modifikasyon: Isil islem teknolojisi Tiirkiye’de kullanimi gittikge artan bir

koruma yontemidir. 180-260°C yiiksek sicaklikta islem gdrmiis, dis mekan kullanimlar:
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icin yeni Urlnler gelistirilmektedir (Friedrich ve Luible 2018). Oduna uygulanan 1s1l islem
sonucu odunun kimyasal yapisinda degisimler olusmaktadir (Korkut vd. 2008). Isil islem
uygulanan odun yiizeyi fotodegredasyona karsi direng kazanmaktadir. Isil islem dis ortam
kosullarma maruz kalan odun yiizeyinde ligninin fotodegredasyonunu onleyerek renk

stabilizasyonunu saglamaktadir (Ayadi vd. 2003; Ozgeng ve Y1ldiz 2016a).

Uygulanan 1sil islem uygulanirken aga¢ malzemede meydana gelen degisimler

asagidaki faktorlerle baglantilidir (Syrjanen ve Oy, 2001).
v Uygulanan termal islemin en yiiksek sicakligina ve maksimum siireye,
v' Isil islemde uygulanan tiim sicaklik seviyelerine,
v" Isil islem uygulamasina ait toplam 1s1l iglem siiresine,
v’ Isil islem esnasinda kullanilmis ise su buharina ve miktarma,
v Gergek 181l islem sathasindan dnce uygulanan kurutma iglemine,
v Agag tiiriine ve agacimn tiim karakteristik 6zelliklerine baglhdr,

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinda degisimlere neden olmasi
performansini olumlu yonde arttirmaktadir. Isil islem uygulanmig ahsap malzemelerde
disiik denge rutubet igerigi, daralma ve genislemedeki azalmaya bagli olarak artan
boyutsal stabilizasyon, artan termal yalitim kabiliyeti, dis hava kosullarinda dayanimda ve
kullanim 6mriinde artmaktadir. Striiktiirdeki tiim bu degismeler insan ve ¢evre saghigma
zararl kimyasallar kullanilmadigindan elde edildiginden 1s1l islem uygulamasi emprenye
islemine bir alternatif olarak uygulanmaktadir ( Enjily ve Jones 2006; Korkut ve Kocaefe
2009)

Isil iglem gormiis aga¢ malzeme dis cephe kaplamasi, kapi, pencere, bahge
mobilyas1 gibi dis mekan uygulamalarinda, yer dosemesi, lambri, banyo ve sauna gibi i¢
mekan uygulamalarida kullanilmaktadir (Viitaniemi 2000; Ozgifci vd. 2009). Son yillarda
1is1l iglem teknolojisi kullanilarak ahsap malzemenin dis hava kosullarina dayanimimnin
artiritlmast ile ilgili bircok 6nemli ¢calismalar yapilmistir. Bunlardan bazilari kisaca asagida

Ozetlenmistir.

Bir ¢aligmada, Kaym ve Dogu Ladini odun 6rneklerini atmosferik sartlarda (2, 6 ve

10 saat) siire ile (130, 150, 180, 200°C)’de 1s1l isleme tabii tutulmustur. Arastirma
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sonuglarina gore, 1sil islem uygulamasmin fiziksel 6zelliklerden boyutsal stabilizasyonun
saglanmasinda etkili oldugunu, mekanik ve teknolojik 6zelliklerde 1s1l islem sartlarinin ve

sicakligin artmasiyla diisiislerin oldugunu belirlemistir (Bekhta ve Niemz, 2002).

Isil iglem uygulanmig kaym odununda renginin koyulastigi belirtilmistir. Ayrica
mekanik Ozelliklerin, % 5 - 40 oraninda azaldigi, sicakliga bagli olarak boyutsal
stabilizasyonun artig1 bildirilmistir (Bekhta ve Niemz 2003).

Kaymni ve saricam odunlar1 4 farkli ortamda 1sil isleme tabi tutulduktan sonra
yapigma direncleri belirlenmis ve kaym odununun yapisma performansmin daha iyi oldugu

bildirilmistir (Atar ve Ozgifci 2005).

Ishiguri vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada; bazi Japon igne yaprakli agaglar
75+5°C’de 100 ve 200 saat dumanla 1s1l islem uygulamislardir. 100 saat duman ile 1sitilan
orneklerin kontrol 6rneklerine gore diri odun rengi bakimindan hicbir farklilik olmadig: ve
100 saat iizerinde hemiseliilozun sicaklik etkisiyle bozunumu nedeniyle oldugu
bildirilmistir.

Hus agacinin (175, 200°C) sicakliklarda (1, 3 ve 10 saat) muamele edilerek renk
degisimlerinin nasil etkilendigi arastirilmistir. Orneklerin renk homojenligi 6lgiildiigiinde
181l islem sonucunda elde edilen rengin 6rnek iizerinde homojen bir yapiya sahip olmadigi

bildirilmistir (Johansson ve Mor'en 2006).

Aydemir (2007), atmosferik sartlar altinda 3 farkl sicaklik (170, 190 ve 210°C) ve
3 farkli zamanda (4, 8 ve 12 saat) goknar ve giirgen Orneklerine 1s1l islem uygulamstir.

Sonug olarak, renk degisimi lizerine etkisinin olumlu oldugu goriilmiistiir (Aydemir 2007).

Ahlat odununun renginde 1s1l islemin etkisi yapilan bir ¢calismada arastirilmistir.
160 ve 180°C sicaklik ile 2, 4 ve 6 saatlik siirelerde 1s1l islem uygulanan Ahlat odununun
%50, 65, 85 bagil nem ortamlarinda renk degisiminde iyilesmeler oldugu gozlemlenmistir

(Karakas, 2008 ).

Korkut vd. (2009) yapmis oldugu baska bir ¢calismada ise; giirgen odununun yiizey
ptriizliliigii ve fiziksel 6zellikleri lizerine 1s1l islemin etkisini arastirmislardir. Yiizey

plirtizliiliigii degerlerinin artan sicaklik ve zamanla azalma oldugu tespit edilmistir.

Gezer (2009) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismada, Sarigam (Pinus sylvestris L.),

Dogu kaymn1 (Fagus orientalis L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill.) agacindan elde
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edilen deney Ornekleri; 1s1l islem uygulanmis orneklerin yiizeylerine su bazli vernikler
uygulanarak, aga¢ malzemeye uygulanan 1sil islemin vernikte yiizeye yapisma direncine
etkileri agiklamustir. Isil islemsiz numunelerin yapigsma 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
bildirilmistir.

150°C ve tstiindeki sicakliklardaki muamelelerle odunun renginin degistigini,
biyolojik diren¢ ve boyutsal stabilizasyonun iyilesirken mekanik ozelliklerde kayiplar
oldugunu gozlemlenmistir. Bu degisimlere bagl olarak 1sil islem ile muamele gérmiis agac

malzemenin kullanim yerlerinin kisith olabilecegi beyan edilmistir (Aydemir ve Giindiiz,

2009).

Ozalp vd. (2009) ¢alismasinda, sarigam ve kestane odunlarmi 3 farkli sicaklik ve ii¢
farkli siire zarfinda 1sil isleme tabi tuttuktan sonra su bazli vernikler ile uygulama
yapilmistir. Sonug olarak; vernik yapisma direnci 100, 150 ve 200°C sicaklik ve 2 saatte
11l isleme tabi tutulan sarigam ve kestane icin iyi sonuglar vermistir. Ancak 100, 150 ve
200°C sicaklik ve 4 ve 6 saatte 1s1l igleme tabi tutulan her iki agag¢ tiiriinde azalmalar

oldugu bildirmislerdir.

Giiler (2010), disbudak, Anadolu kestanesi, limba ve irokodan olusan dért odun
tiriine iki farkli sicaklik ve iki farkli siire olmak tizere toplam dort varyasyonda
gergeklestirilen 1s1l islem uygulamasi sonrasinda; seliilozik vernik, sentetik vernik,
poliiretan vernik ve su-bazli dort tiir vernik uygulanmasiyla vernik film katmanlarina
iliskin yiizey piriizliliigii ve renk farki gibi performans o6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak test drnekleri hazirlanmistir. Calisma sonucunda; seliilozik ve sentetik
verniklerde yiizey piiriizliligii 1s1l islem sicaklik ve siireye bagli olarak tiim agag tiirlerinde

arttig1 tespit edilmistir (Giiler, 2010).

Sefil (2010), ¢alismasinda 1s1l islem uygulanan Dogu kayin1 ve Uludag gdknari bes
farklh sicaklikta (170, 180, 190, 200 ve 212°C) ve 2 saat siireyle 1s1l islem uygulan deney
ornekleri hazirlanmistir. Sonug olarak; toplam renk homojen bir sekilde koyulagsmistir
(Sefil, 2010).

Budakg1 ve Korkut (2010) ¢alismasinda, 1s1l islemin fiziksel 6zellikleri ve yizey

pliriizliiliigii  iizerine etkisini arastirmuslardir.  Orneklerinin  yiizey  o6zelliklerini
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degerlendirmek i¢in piirtizlilik 6l¢iimii yapilmistir. Arastirma sonucunda, tim test

sonuglarinda azalma oldugu bildirilmistir.

Todorovi¢ ve Popovi¢ (2011) calismasinda, 1s1 ile muamele edilmis Sapsiz mese
odun Orneklerinde renk degisimi ve yiizey sertligi arasindaki olusabilecek iligkiyi
arastrmiglardir. Elde edilen sonuglar, sicaklik artis1 ile toplam renk degisimi (AE*)
degerinin arttigin1 ve radyal sertlik degerinin azaldigmi gostermektedir. CIELAB

sisteminin tiim 6l¢lilen koordinatlar1 analiz edilen tiim 6rneklerde pozitif degerlere sahiptir.

Caliova (2011), 1s1l islem uygulanan Dogu ladini ve Sakalli kizilaga¢ odunlarindan
elde ettigi ornekleri kullanarak 190°C, 205°C ve 212°C sicakliklarda ve iki saat siireyle 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Numunelerde meydana gelen renk degisiminin homojen bir

sekilde koyulastigini bildirmistir.

Kaym odununun renk degisimi iizerinde yiiksek sicaklik altinda 1s1l isleme tabii
tutulmus ve odun renginin koyulastigi tespit edilmistir. Bu calisma soncunda; isitma
zamani ve sicakhiginin, renk degisimi {izerinde nispi nemden daha fazla etkili oldugu

bildirilmistir ( Bekhta ve Niemz 2003 )

Limba, Iroko, Disbudak ve Anadolu kestanesi odunlarmm iizerinde 1s1l islem ve
vernik kombinasyonu uygulanmis 6rneklerde renk Ol¢timleri yapilmistir. 150 ve 180°C
sicaklik ve 3-6 saat 1s1l isleme tabii tutulan agag malzemeler; seliilozik, sentetik, poliliretan
ve su bazli vernikle kapladiktan sonra renk Olgiimleri alinmistir. Isil islemli tim agag

malzemelerde rengin etkilendigi analiz sonuglarma goére yorumlanmistir (Cakicier vd.

2011)

Esen ve Ozcan (2012)’nin calismasinda, 1s1l islemin mese (Quercus petraea L.)
aga¢c malzemede yapisma direncine etkilerini incelemislerdir. Isil islemin yapisma
direncini diisiirdiigiinii, en yliksek yapigsma direncinin 2 saat ve 170°C 1s1l islemli melamin
formaldehit tutkali ile yapistirilanda, en diisiik yapisma direncinin ise 10 saat 210°C 1s1l

islemli politiretan tutkalli mesede oldugunu sonucuna varilmistir.

Tomak vd. (2013) tarafindan ele alinan bir arastirmada; sil islem gormiis kiil,
iroko, Iskog¢ ¢amu ve ladin agaci tiirlerinin dogal hava kosullarinda odunda meydana
degisiklikleri aragtirmay1 hedeflemistir. Performans degerlendirmesi i¢in dl¢iimler 6 aylik
araliklarla alinmig ve test sonuclar1 kontrollerle karsilagtirilmistir. Isil islem, orijinal ahsap

rengini dis hava kosullar1 etkisi ile 6nemli Olciide degistirmistir. Ayrica, acik hava
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kosullarindan sonra renk stabilitesini ve numunelerin yiizey kalitesini iyilestirmis oldugu

sonuglarina varilmistir.).

Candelier vd. (2013), vakum ortami, azot atmosferi ve buhar ile yapilan yeni nesil
1s1l iglem yoOntemlerinin odun {izerinde olusturabilecegi kimyasal modifikasyonu
incelemistir. Kimyasal analizler sonucu ekstraktif bilesenler vakum ortaminda yapilan 1s1l
islemli odunlarda daha az, bunun aksine lignin, hemiseliiloz ve alfa-seliiloz miktarlar
buhar ve azot ile yapilanlara gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Vakumlu ortamda

yapilan 1s1l islemin daha az odun bozulma oldugu bildirilmistir.

Saha vd. (2013a) 1s1l islem uygulamis olduklari odun yiizeylerine yiizey islemi
uygulamistir. Dis ortam kosullarinda fiziksel ve kimyasal degisime kars1 yiksek direng

elde edilmistir.

1.2.3.4.  Dis Ortam Kosullarinda Koruma Saglayan Yiizey Islemleri

Ahsap malzeme yiizeyinin UV etkisine kars1 korunmasinda kullanilan bir baska
yontem ise yiizey islemleriyle (boyalar, vernikler, cilalar, su itici maddeler vb.) UV 1s1ginin
ve suyun odun yiizeyiyle temasinin kesilmesidir. Aga¢c malzemenin estetik degerini
artirmak, temizlik (hijyenik) ve cevresel, abiyotik ve biyotik faktdrlere karsi korunmasini
saglamak i¢in yiizey islemleri giiniimiizde kullanilmaya devam edilmektedir. (Delikan
2001; Decker vd. 2004; Evans ve Chowdhury 2010; Ozgen¢ vd. 2012a). A¢ik hava
kosullarinin etkili olmadig1 alanlarda, aga¢c malzeme boyamadan kullanimi s6z konusu
olurken, dis hava kosullarina karsi odun yiizeylerini korumak i¢in iki ¢esit boya veya

koruma islemi kullanilmaktadir (Feist 1983). Bunlar:

1. Odun yiizeyinde bir film tabakasi olusturanlar ya da ortiicii 6zellik gosterenler(

tiim boyalari, vernik ve lakeleri, odun yiizeyine baglanan ortiiciileri kapsamaktadir.)

2. Bir film veya ortii tabakas1 olusturmadan oduna niifuz eden boyalar (emprenye

maddeleri, su itici kimyasallari, yar1 seffaf boyalar1 ve kimyasal islemleri kapsamaktadir)

(Feist 1983).

Yiizey islemi uygulanmayan mobilya yiizeyleri ¢abuk kirlenir, ¢izilir, aginir, ¢atlar,
calisir ve rengi kolaylikla bozunabilmektedir. Ahsap yiizeylerde kullanilan verniklerin

tiretiminde kullanilan kimyasallardan dolay: yapisal farkliliklar olugmaktadir (SGnmez
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1989). Farkli yapidaki vernikler degisik agac boyalar1 lizerine uygulandiklarinda,
boyanmig ahsap yiizeylerin renk ve tonunda degistirici etki yapmaktadir (Cakicier 1994).

Bu etkilere boya ve verniklerin i¢erisinde bulunan maddeler (Sekil 6) neden olmaktadir.

Vernik ve Boya Sistemi

- Ana Baglayici
- Modifiye Elamanlar
— Regineler

CoOzicu
- Aktif solventler

-Plastifiyanlar - Yardimel

- Dolgu ve Katki Solventler
Maddeleri - Seyrelticiler

Renk pigmenti (Renkli seffaf vernikler ve opak boyalarda)

Sekil 6. Vernik Ve Boya Sistemlerinin Ana Bilesenler

Kurtoglu tarafindan koruyucu (st yizey islemleri yiizeyde katman olusturanlar ve
katman olusturmayan Ortii geregleri olarak iki kisma ayrilmistir. Katman olusturan sivi
gerecler; gomlak cilasi, Ortiicii yiizey islemi sistemleri ve verniklerdir. Katman olusturmasi
amaclanmayan sivi gerecler ise; kuruyan yaglar, mumlar ve gbzeneck macunlaridir

(Kurtoglu 2000).

1.2.3.5. Katman Olusturan Y Uzey Maddeleri

Yizeyde katman olusturan yiizey isleme maddesi ve sistemlerinin hazirlanmasi i¢in

ana gerecler sunlardir (Kurtoglu 2000):

1. Baglayic1 madde,

2. Eritici inceltici madde,

3. Katk1 ve dolgu maddeleri,

4. Pigmentler,

Baglayic1 Maddeler: Yizey isleme maddelerinin kurumasi veya sertlesmesi ile film

olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Baglayic1 maddeler, ¢ozucu(su) ve incelticiler(tiner
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vb.) ile ¢Ozulerek uygulanmaktadir. Baglayici madde olarak, terebentin, kolofan, sandarak,
dammar, kopal, tiri dogal regineler kullanilabilecegi bildirilmistir. Baglayici maddeler

mekanik 6zelliklerine gore ti¢ sinifa ayrilmaktadirlar (Kurtoglu 2000):

A. Termoplastlar: Bunlar diisiik sicakliklarda cam gibi sert ve ¢ok kirtlgan, yiiksek
sicakliklarda ise akic1 6zellik gosterirler. Bu gruba polivinilkloriir (PVC), polietilen (PE),
polistrol (PS), poliamid (PA) ve polivinilasetat (PVA) dahil edilebilmektedir.

B. Elastomerler: Molekul zincirleri ¢apraz baglarla, yumak olusturacak sekilde
baglanmis olan elastomerler yiiksek sicakliklarda esneyen cir yapiya, birakilinca baslangig
sekline donebilen yp1y sahiptir. Bu grupta neopren (NK), politretan (PU) ve silikon (S) yer

almaktadir.

C. Duroplastlar: Yiksek sicakliklarda cam gibi sert ¢ok kirilgan bir yapidadir.
Parcalanma sicakligina ulasincaya kadar akici 6zellik gosteremezler. Doymamis poliester

(UP), fenolformaldehit (PF) elementlerinden den olusmaktadir.

D. Eritici inceltici Maddeler: Kurtoglu’nun 2000 yilinda yapmis oldugu beyanina
istinaden; c¢oziicii ve inceltici sivilarin gorevlerini bes noktada toparlanabilmektedir
(Kurtoglu 2000):

% Verniklerin baglayict maddesini eriterek kullanim kosullarina uygun

akigskanliga getirmek,

% Islanma, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve parlaklik derecesini

ayarlama,

*

YUzey islemi sivisinin viskozitesini uygulama metoduna gore diizenleme,

0

‘0

Kurutma suresini ayarlama,

*,

e

*

Elektrostatik puskirtmede elektriksel dzellikleri diizenlemedir.

Coziicii ve inceltici sivilar i¢in en O6nemli kistas uguculuk oldugu bildirilmistir.
Kaynama noktas1 yiiksek sivilar, kural olarak diisik oranlara gdre daha uzun slrede
ugmaktadir. (Kurtoglu 2000, M.E.B., 2008).

Katkt ve Dolgu Maddeleri: Yuzey islemi maddelerinin Gretiminde, teknik
ozelliklerdeki iyilesme katki maddeleri ile saglanmaktadir. Kimyasal reaksiyona

girmeksizin, belirli Ozellikleri 1iyilestirmekte veya istenmeyen 0Ozelliklere engel



32

olabilmektedir. Katki maddesi olarak; sikatifler, biozitler, baglant1 kuvvetlendiriciler,
asmdirict maddeler, thixotrop (akma Onleyici) maddeler, matlastirici, 151k Koruyucu,

akigkanlik saglayici ve yumusatict maddeler kullanilirlar ( Kurtoglu 2000).

Pigmentler: Dogal veya yapay olarak kati toz halindeki bulunabilen maddelerdir.
Dogrudan baglayic1 veya baglayict madde olarak kullanimi s6z konusudur. Pigmentlerin
en Onemli o6zellikleri ortlcu etkisi, renk verme o6zelligi ve koruyucu etkisi olarak
bildirilmistir. Ortlicti 6zelligi tanecik biiyiikliigiine ve baglayict madde tiiriine baghdur.
Pigmentlerin renk etkisi 1513 absorbsiyonu ve yansimasi ile olugmaktadir. Siyah
pigmentler 15181 absorbe etmekte, absorbe edilen isik ise 1siya doniismektedir. Giines etkisi
ile artan sicaklik yiizey islemi katmanmi bozundurmakta bu da aga¢ malzemenin
caligmasina sebep olmaktadir (Kurtoglu 2000). Kurtoglu’na gore; sertlesme tiplerine gore

vernikler U¢ gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar agsagida Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 2. Sertlesme tiplerine gore vernikler

Fiziksel Olarak Kuruyan Kimyasal Olarak Fiziksel ve Kimyasal Olarak
Vernikler Sertlesen (Kuruyan) Sertlesen Vernikler
Vernikler
Gomlak (Sellak) Vernik Asitle Sertlesen Vernik Su bazli Vernik

Ispirtolu Vernik Polyester Vernik Yagl Vernik
Sentetik Vernik Poliuretan Vernikler

Selulozik (Nitroselilozik)

vernik

Fiziksel kurumada, ¢oziicii madde buharlagsmakta ve kalan baglayict madde yiizeye
nifuz etmektedir. Nitroselllozik, gomlak, ispirtolu, sentetik vernikler bu gruba dahil
degildir. Kimyasal sertlesme ise iki ayr1 maddenin kimyasal reaksiyonu ile
olusturulmaktadir. Kombine (oksidasyon ve kimyasal) kuruma ise, baglayic1 madde ile
havada bulunan oksijeninin baglayic1 madde ile kimyasal bag kurmas: ile olugmaktadir

(Kurtoglu 2000).

Aga¢c malzeme ylizeyine koruyucu katman olusturmak i¢in yag, mum, cila,
boya/vernik gibi malzemeler kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde en yaygm olarak

kullanilan1 verniklerdir (Sogiitlii ve Sonmez 2006).
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1. 2.3.7. Film Olusturan Yiizey Islemleri

Uygulandiklar1 malzeme yiizeyinde film olusturucular; gomlak cilasi, vernikler ve
lake boyalardir. Dogal gomlak reginesi ile aga¢ malzeme yuzeyinde olusturulan koruyucu
parlak yiizey islemine denilmektedir. Gomlak recinesi ile gomlak-ispirto karisiminm odun
yiizeyine uygulanmasi islemi literatlirde cilalama olarak adlandirilmaktadir. Gomlak dogal
regine olup, ayrica su, yag ve renk verici maddeler ile karigik halde bulunmaktadir (Feist

1982).

Boyalar genel olarak odunun hizmet 6mriinii uzatmak i¢in kullanilabilmektedir.
Biitiin cilalar igerisinde boyalar agaci1 hava sartlarina karsi en iyi sekilde korurken gesitli
renklerde kullanimlar1 da s6z konusudur. Uygun pigmentler kullanildiginda odun
yuzeyindeki UV c¢o6zllmesini azaltmaktadir. Dis ortam etkisi 6ncesi su itici kimyasal
maddenin uygulanmasi boyanin bozunmasini azaltmaktadir. Akrilik lateks boyalarin, yag

esasli lateks boyalardan hafif sekilde daha dayanikli oldugu bildirilmistir (Black vd.1979).

Yiizeyde film olusturan koruyucu yiizey maddelerinden biri olarak bilinen vernikler
uygulandiklar1 ylzeylerde kuruma ve sertlesmeden sonra seffaf bir katman olusmaktadir.
Vernikler ¢oziicii ve regineden olusan iki elemanli sistemlerdir. Verniklemede amag, ahsap
malzeme ylzeyinin dis etkilerden korunmasi ve goériimde goze hitap etmesini saglamaktir
(Feist 1982). Islem gormiis veya gormemis malzemenin hizmet dmriinii kisa vadede
degerlendirmek i¢in dogal ortam sartlarina benzetilerek simiile edilmis yapay dis ortam
testleri gergeklestirilmektedir (Perrin vd. 2000; Irigoyen vd. 2007). Dis ortamda
kullanilacak aga¢ malzemenin hizmet omriiniin yiizey islemleri, koruyucu maddeler ve
koruyucu islemlerle arttirilmas1 miimkiindiir (Yasav 2007). Bu yiizey islerinde kullanilan
vernikler Ozelliklerine gore adlandirilmaktadir. Baslica kullanilan vernikler; su bazl,

politretan, alkid ve akrilik vernik olarak siralanabilmektedir (Feist 1982).

Su bazli vernik, akrilik iiretan recinelerden elde edilen tamamen seffaf bir vernik
tiiridiir. Uretimdeki baglayici, poliiiretan ve akrilik regineler, solvent olarak su ve eter
glikol maddeleri kullanilmaktadir. Parlak vernik iiretiminde bilesime pigment katilmazken
yar1 mat olanlarda matlastirict maddeler kullanilmaktadir (Ozgeng vd. 2013a). Su bazl
verniklerin iiretimin asamasinda kullanilmig olan regine ¢esidine gore adlandirilmaktadir.
Bu recineler; alkid, poliester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha birgok regine cesitide

olabilmektedir. Ornegin; akrilik regineden Uretilen vernikler su bazli akrilik regine esash
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vernik olarak bilinmektedir. Su bazli vernikler, aga¢ malzemenin rengini etkilemeyen,
cogunlukla renksiz, kokusuz iiretilen kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir.
Reaksiyonla sertlestikleri i¢cin donilisiimsiiz katman verirler (Yildiz 1999). Su bazlh
vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, fir¢a, rulo, siinger, tabanca ve el ile
uygulanabilmektedir. Katman kalitesi ve iiretim hiz1 yiliksek islerde piiskiirtme tabancasi,
silindirli vernik stirme makinesi ve lak dokme makinesi kullanim1 s6z konusudur. Su bazl
verniklerin kuruma streleri de solvent ¢Oziicii kullanildiginda azalmaktadir. Film
olusturma kalitesi uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan olumsuz etkilenmektedir

(Sonmez ve Budakg¢1 2004).

Alkid recine polioller, poliasitler ve tek fonksiyonlu yag asiti veya yaglarin
tepkimesi sonucunda elde edilirler. Poliol ve poliasitlerin olusturdugu polyester omurgasi
tizerine tek fonksiyonlu yag asitlerinin eklenmesiyle olusan bir yapiya sahiptirler. Eklenen
yag asitlerinin cinsine gore kuruyan, yari-kuruyan, kurumayan; miktarma gore de kisa
yagli, orta yagli, uzun yagh gibi terimlerle nitelendirilirler (URL 2). Alkid boya ya da
sentetik boya hem i¢ hem de dis mekanlarda kullanilabilir, %40-50 terebentin esashidir ve
terebentin ile inceltilebilir. Akrilik boyaya yapismaz ve saten ya da parlak gortinimlii
olarak alnabilir. Bu tiir boyada kullanilan alkid regine, zamanla solmaktadir. igerdigi
baglayict madde, UV 1ginlar1 ya da 1sik yoklugu nedeniyle rengini yitirir. YUksek katkili
boyalar, daha kat1 bir bilesim ve iyi bir 6rtme giicii saglayan c¢ok yiiksek bir pigment
icerigine sahiptir (URL 3).

Kimyasal tepkimeli vernikler grubunda bulunan politretan vernikler iki
kompenentli vernik c¢esitleri arasindadir. Eritici, inceltici sivi buharlagirken elemanlar1
kimyasal tepkimeye girer. Dis etkilere karsi oldukca iyi bir dayanim sergilemektedir.
Parlak ve mat olmak {izere kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir. Polilrretan vernikler hemen
hemen biitiin yontemlerle yiizeye siiriilebilir. Ornegin; Firga, piiskiirtme, silindir
vernikleme, daldirma ve dokme yontemi ile ylizeylere uygulanabilir. Vernikleme esnasinda
dikkat edilmesi gereken en onemli kural kullanilan ara¢ ve gereglerin ¢ok temiz olmasi

gerekir (Esmer 2015).

Yakm (2001), ylksek lisans tez ¢alismasinda, su ¢6ziiciilii vernik ile solvent bazli
vernigi farkli yontemlerle degisik agac tiirleri yiizeyine uygulayarak; sertlik, parlaklik ve
yiizeye yapigma direncleri degerlerini 6lgerek kiyaslama yapmustir. Su bazli verniklerin

performanslarmin, solvent bazli verniklerden daha diisiik oldugu sonucuna ulagmistur.
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Sonmez vd. (2004), farkli uygulama yontemlerini kullanarak sar¢cam ve kayin
numunelerine su bazli vernik uygulamistir. Sonuglara gore; su bazli verniklerin
katmanlarinin sertlik ve yapisma direnci degerleri lizerinde uygulama yontemi modifiye

edilmesinin etkili olmadig1 bulunmustur.

Kaygin ve Akgun (2008), poliakrilik esasli Nanolacke UV verniklerin serbest
birakma sertlik degerlerinin sentetik, seliilozik, poliliretan ve polyester verniklerden daha
yiiksek oldugunu bildirmistir (Kaygin ve Akgiin 2008).

Percin ve Atar (2019), 1s1l islemin vernikli aga¢ malzemede renk degisimine etkisi
arastirtlmigtir. Bu maksatla; Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz Mese (Quercus
petreae Lieble), Kara Kavak (Populus nigra Lipsky), Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Uludag Goknar1 (Abies bornmilleriana Mattf.) odunlarina yiizey islemi i¢in sentetik, parke
ve su bazli verniklerle uyguladiktan sonra vernikli yiizeylerde renk degisimi tespit
edilmistir. Test sonuglarina gore; totalde renk degisimi agag tiirii 151l islem-vernik c¢esidi
etkilesimi diizeyinde en yliksek sentetik vernik 1sil islemli kavakta, en diisiik su bazl

vernik uygulanmis 1s1l islemli sarigamda elde edilmistir.

Dogu kaymi, sapsiz mese ve saricam odunlarindan elde edilen 6rnek ylizeylerine
suda ¢oziinen vernikler ile renklendirilmis bazi aga¢ malzemelerde renk degisimi
arastirilmistir. Bu test sonuglarma gore, en fazla renk degisimi tek bilesenli vernik
uygulanmis hazir karisim boyali mesede, en az iki bilesenli vernik uygulanmis kimyasal

boyali kayinda elde edilmistir (Yalinkilig¢ ve Sonmez 2009).

Mercan (2012)'e goére, agag tiirlerinden Dogu Kaymi, Dogu Ladini 6rneklerine
poliliretan, seltilozik ve akrilik vernik uygulanmistir. Sonug olarak; agac tiiriine gore film
kalinliklar1 en yiliksek poliliretan vernikte elde edilmis. Vernik c¢esitlerine gére yapigsma
direncleri ise; politretan vernikte 3,22 N/mm?, akrilik vernikte 1,96 N/mm? ve seliilozik

vernikte 0,80 N/mm? sonuclar1 bulunmustur.

Tutgun (2014) yiiksek lisans ¢aligmasinda, aga¢ malzeme ylizey piriizliiliigiiniin
vernik katmani tutunma direncine etkisinin belirlenmesi amaglanan calismada; Dogu
kaymi (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kiraz (Prunus cerasus)
odunlarindan hazirlanan deney orneklerinin yiizeylerine su bazli, poliiiretan ve akrilik
vernik uygulamasi yapmistir. Test sonuglarina goére, tutunma direnci agag tiirli diizeyinde

en yiiksek kirazda, en diisiik saricamda; en yiiksek poliiiretan vernikte, en diisiik ise su
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bazli vernikte oldugunu tespit etmistir. Tutunma direnci—yiizey piirtizliliigii etkilesimine
gore su bazli vernikte piiriizliilik ile tutunma direnci arasinda giiglii iliski oldugu, akrilik
vernigin buna yakin sonu¢ verdigi, poliiiretan vernikte ise bu iligkinin zayif oldugu
bildirmistir.

Iki farkl: iist yiizey sistemi uygulanan dogu ladini test ve kontrol odunlarmin dis
ortam kosullarma olan dayammu arastirilmistir. Ust yiizey sistemi olarak, iki farkli
poliliretan esasli maddeler karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; polyester esasl
maddenin, dig ortam kosullarinda renk degisimi ve basing direncindeki azalmaya karsi

dogu ladini odununu oldukga iyi korudugu belirlenmistir (Ozgeng 2014).

Atilgan vd. (2018) calismada genel olarak testlere kullanimi s6z konusu olan
saricam ve kaymn agac tiirleri tercih edilmistir. Atik c¢aydan dogal boya iiretimi
gerceklestirilmis olup; ahsapta olusan ylizey piiriizliiliikk degisim degerlerini belirlenmistir.
Dogal ¢ay boyasi uygulamasinda da en yiiksek sarigam odununda (4,66 um), en diisiik
kayinda (4,52 um), su bazli vernik kullaniminda tam tersi olarak en yiiksek kaymnda (1.33
um), en diisiik saricamda (1.05 pm) gerceklesmistir. Piiriizliiliik {izerinde odun anatomik

yapisi ve su bazli vernik uygulamasi arasinda anlamli bir iliski oldugu bildirilmistir.

1.2.3.8.  Akrilik Esash Vernik Sistemleri

Ahsap materyal yiizeyini fotodegredasyona kars1 korumada, akrilik re¢gineden elde
edilen vernikler ve sanayi sektOriinde araba boyalarinda kullanilan UV absorbe edici
maddeler iizerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalara gore akrilik regine
icerisine 1ilave edilen organik ya da inorganik UV absorbe edici maddeler ile
fotodegredasyona kars1 yilizeyde yiliksek koruma olusturulmaktadir (George vd. 2005;
Custodio ve Eusébio 2006; Aloui vd. 2007; Deka vd. 2008). Yiizeyde renk stabilizasyonu
saglanirken odun yiizeyi yikanmadan korunarak lignifikasyon da dnlenmektedir. Eski nesil
iist ylizey islemlerine kiyasla UV absorbe edici madde igeren akrilik recine dis ortam
kosullarina karsi daha uzun siireli korunma saglamaktadir (Forsthuber ve Griill 2010;

Ozgeng vd. 2012b; Ozgeng ve Yildiz 2016a).

Akrilik vernik, iki kompenentli akrilik regine esasli mobilya sanayisinde her cesit
masif ve kaplama ile Ozellikle renk degisikligi ve sararmanin istenmedigi pahali

kaplamalarda 6zel bir kullanim alanma sahiptir. Akrilik vernigin kimyasal yapisinda
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birinci elemany, akrilik ve metakrilik asitlerin polimer veya kopolimerleri olan akrilik ester
reginesidir. Akrilik vernikte ikinci eleman (sertlestirici) poliizosiyanat olup, tuluolden
gelistirilmistir. Tiner karisimi, reginenin Ozelligine gore hazirlanmaktadir. Akrilik ester
recineleri bir¢cok c¢oOzuciide ¢ozunebilmektedir. Ayrica normal sicakligin {izerinde bazi
¢ozlculerle yumusatilabilmesi miimkiindiir. Hem akrilik hem de metakrilik asitler
alkollerle esmerlestirilebildiginden polimer olusturulurken kullanilabilecek iki ayri

monomer serisi bulunmaktadir (Budakg1 2003).

Akrilik esterlerin boya ve vernik endiistrisinde kullanilmasinin nedeni; yaslanma
sonucu bozulmaya dayanikliligi, su beyazi orijinal rengi, renk degismesine ve Yyuksek
sicakliga dayanikliligidir. Ayrica elektrige karst direncgli olup, pigment ilavesi yapildiginda
dayanikli ve esnek filmler verir. Boya ve vernik icin kullamilanlar1 organik asitlerde

¢oziilmiis halde, emiilsiyon veya latex seklinde piyasada bulunmaktadir (Midiroglu 2015).

Coziici olarak ester ve ketonlarin yami swra tuluol, kisilol gibi aromatik
hidrokarbonlar kullanilmaktadir. Katman termoplastik yapidadir. Kuruma reaksiyonlarinda
katalizor kullanilmaktadir. iki komponentli akrilik verniklerin I.komponenti termoset yapili
akrilik recinedir. Tek bilesenli termoplastik 6zellikli akrilik verniklere gore katmanlarinin
sertlik ve katilik degerleri daha yiiksektir. Kuru ve islak sicaklik ile ¢oziicli etkilerine
dayaniklidir. Bunun yan1 sira, hafif ve kiiclik molekiillii oldugu i¢in diisiik viskozite ile
uygulanmasma ragmen uygulama sonrasinda yiizeyde yeterli kalinlikta katman

olusturmaktadir (Budakg¢12003).

Emiilsiyon seklinde hazirlanan akrilik boya/verniklerde, regine jel halinde
hazirlanmaktadir. Suda ¢6ziinliir ve suyun buharlasmast ile sertlesme islemi
gerceklesmektedir. Akrilik sistemde kullanilan modifiye regineler ¢ok ¢esitli olup, bunlar
igerisinde nitroseliiloz ve vinil reginelerin etkinligi daha fazladir. Ortiicii koruyucu katman
hazirlamak {izere {iretilen akrilik boyalara degisik renk pigmentleri ile renk
verilebilmektedir (Midiroglu 2015).

Kuruma Ozellikleri; Sistemde kullamilan c¢oziiciilerin buharlasma hiz1 yiiksek
oldugu i¢in kuruma islemi kissa siirede gergeklesmektedir. Iki bilesenli (komponentli)
olanlarda, sertlestirici katilimi ile reaksiyon baglamaktadir. Kurumanin ilk evreleri ¢oziicli
buharlasmasi ile olurken, ileri agamalar1 polimerizasyon reaksiyonu ile tamamlanmaktadir.

Akrilik verniklerde ilk kuruma kademeli gelisme gOstermektedir. izosiyanatin tiirii
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kurumada etkili bir faktdr oldugu bilinmektedir. Aromatik izosiyanatlarin kurumadaki
etkinligi alifatiklerden daha fazladir (URLA4).

Katman 6zellikleri ve uygulama alanlari; Akrillik verniklerin en 6nemli 6zelligi,
renksiz, seffaf (transparent) katmanlar vermesi ve ilerleyen zaman igerisinde eskime
sonucu katmanda sararmalarin meydana gelmesidir. Esneklik degerleri polyester ve
poliliretan boya/vernik katmanlarindan daha fazla oldugu bilinmektedir. Bu sebeple

katmanda c¢atlama, kirilma vb. kusur olusumu daha az olmaktadir (URL 6).

Uygulama Ozellikleri; Dolgu kati hazirlanirken, ince tekstiirlii aga¢ malzeme
yuzeylerine her katta 100-120 g/m? (kuru film kalinlig1 30-35u) hesabiyla ¢apraz 1-2 kat
uygulanmaktadir. Kaba tekstiirlillerde bir kat daha fazla siiriilebilir. Katlar arasindaki
bekleme siresi 2-6 saat olup, 24 saati gegen beklemelerde yeni vernik uygulamasi
yapilmadan 6nce katman mutlaka zimparalanmalidir. Dolgu vernigi katmanin zimparalama
isleminde 180-220 numarali zimparalar kullanilmaktadir. Islem kuru olarak yapilir ve son

kat vernigi siiriilmeden 6nce vernik tozlari iyice temizlenmelidir (URL 5).

1.2.3.9.  Akrilik Esash Verniklerin Dis Ortam Dayanim

Son yillarda dis hava sartlarinda odunu ylizeyinde uzun Omiirlii ve ¢evre dostu
koruma saglamak icin bir¢ok arastirma yapilarak yeni iist yiizey maddeleri piyasaya
stiriilmtistiir. Piyasaya yeni siiriilen bu iist ylizey maddelerinin daha ¢ok ¢evre dostu recine
esasli iist yiizey maddeleri oldugu dikkat cekmektedir. Ozelikle akrilik regine ve
tiirevlerinden olusan iist yiizey uygulamalarmin dis ortam kosullarindaki dayanimi {izerine
farkli calismalar yapilmistir. Dis ortam sartlarinda su esasli seffaf akrilik iist ylizey
isleminin tek basina renk stabilizasyon etkisi goriilmemektedir. Ancak, yar1 seffaf akrilik
ist ylizey isleminin renk stabilizasyonu ve yiizey kalitesini koruma etkisi yiiksek
bulunmustur. Seffaf ve yar1 seffaf akrilik re¢ine icerisine UV absorbe edici madde ilavesi
ile hazirlanan iist yiizey uygulamalarinin fotodegredasyona karsi direnci oldukga yiiksektir

(Deka ve Petric, 2008).

[norganik nano boyutlarda UV absorbe edici madde ile hazirlanan akrilik
verniklerin dis ortam kosullarinda renk ve parlaklik kalitesini koruma performansi ise
oldukca yiiksek bulunmustur. Ozellikle nano ZnO kaplanmus silika iceren akrilik recine

uygulanan odun yiizeylerinin dis ortam kosularinda gorsel kalitesi bozulmamakta olup renk
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stabilizasyonu ve parlaklik degeri ¢ok iyi olmaktadir. ZnO esasli nanofilmler morfolojik
yapilar1 nedeniyle odun yiizeylerine iyi penetre olarak foto renk stabilizasyonu oldukca
yiiksek olmaktadir (Cristea vd. 2010; Yu vd. 2010). ZnO ve CeO. nanopartikullerinden
olusan UV absorbe edici maddelerin dis ortam sartlarinda renk stabilizasyonu (zerine
etkisi yakin olmaktadwr. UV absorbe edicilerin koruyucu etkisini nanopartikiillerin

boyutlari, konsantrasyonu ve bigimi degistirmektedir (Blanchard ve Blanchet 2011).

Son yillarda birgok arastirma yapilarak dis ortam kosullarindaki odun yiizeyinde
uzun Omiirlii ve ¢evre dostu bir koruma saglayacak yeni {ist yiizey maddeleri piyasaya
stirtilmiistir (URL 7; URL 8). Bu (st yuzey maddelerinin daha ¢ok cevre dostu regine
esasli iist yiizey maddeleri oldugu dikkat cekmektedir (M:E:B, 2008). Ozelikle organik UV
absobe edici iceren akrilik recine esasli verniklerin dis ortam kosullarindaki dayanimi

iizerine farkh calismalar yapilmistir.

UV absorbe edici igeren alifatik iiretan ile modifiye edilmis akrilik regine
uygulanan odun yiizeyinin 151k stabilizasyonunda HALS 6nemli bir sinerjik etki gostererek

odunun servis 6mriinii uzatmaktadir (Chang ve Chou 2000).

Sonmez (2002) tarafindan yapilan bir calismada, piyasada kullanimi fazla olan
Dogu kaymni, Anadolu kestanesi, sakalli kizilagac, sarigam odunlar1 ile selulozik,
poliliretan ve akrilik vernik ¢esitleri kullanilmistir. Bu tiirlere standartlara gére uygulama
yaparak; hava kurusu yogunluk, piiriizliiliik, kuru film kalmligi, tutunma direnci degerleri
iizerinde inceleme yapmistir. Dogu kayminin direng degerlerinin daha ytiksek, akrilik
vernigin digerlerine gore daha yiliksek direng degerlerine sahip oldugu, yiizey diizgiinliigii
arttik¢a diren¢ degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Dogu kayminda radyal kesitin tutunma

direnci degerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Akrilik lateks vernikler dis ortam kosullarinda renk degisimi ve parlaklik 6zellikleri
hari¢ oldukca iyi bir dayanim gostermektedir (Evans vd. 1997). Bazi ¢aligmalarda, regine
esasl iist ylizey maddelerine farkli UV absorbe edici (UVA), 151k sabitleyici (HALS) ve
renklendirici vs. eklenerek dis hava sartlarina kars1 dayanim 6mrii uzatilmistir (Avar ve

Bechtold 1999; Hayoz vd. 2003)

Budak¢1 ve Sonmez (2010) tarafindan, sarigam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies
bornmilleriana Mattf), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus petraea L.)

yiizeylerine farkli katman kalinliginda seliilozik, politiretan, akrilik ve su bazli vernikler
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uygulanmistir. Calismada yaprakli aga¢ odunlarinda daha yiiksek, igne yaprakli agac
odunlarinda daha diisiik yapisma direnci degerleri tespit edildigi, vernik cesidi diizeyinde

en yiiksek yapisma direncinin poliiiretan ve akrilik verniklerde elde edildigi belirtilmistir.

Saha vd. (2011b), akrilik poliiiretan esash kabuk ekstrakti iceren ahsap iist ylizey
maddelerinin fotostabilizasyon etkisi arastirmistir. Bu ¢aligmada, kabuk ekstrakti igeren
akrilik reginenin 1s1l iglem ile modifiye edilmis odun ylizeyinde dis ortam kosullarina kars1
olduk¢a yiiksek koruma sagladigmi belirlenmistir. Baz1 odun ve kabuk ekstraktlarinin
fenol icerigi ya da anti-oksidan etkisi, odun yiizeyine UV 1sinlarina karsi koruyucu 6zellik

olusturdugunu bildirmistir (Saha vd. 2011b).

Inorganik nano boyutlarda UV absorbe edici madde ile hazirlanan akrilik
verniklerin dig ortam kosullarinda renk ve parlaklik kalitesini koruma performansi ise
oldukga yiiksek bulunmustur. Ozellikle nano ZnO kaplanmus silika iceren akrilik regine
uygulanan odun yiizeylerinin dis ortam kosularinda gorsel kalitesi bozulmamakta olup renk
stabilizasyonu ve parlaklik degeri ¢ok iyi olmaktadir. ZnO esash nanofilmler morfolojik
yapilar1 nedeniyle odun yiizeylerine iyi penetre olarak renk stabilizasyonu oldukca ylksek
olmaktadir (Cristea vd. 2010; Yu vd. 2010).

Su ve izosiyanat esash akrilik regine igerisine ilave edilen UV absorbe edici TiO2’in
iki mineral formu anatase ve rutile nanopartikiillerinin dis ortam dayanim
performanslarinda farklilik oldugu tespit edilmistir. TiO2’in rutile formunun
nanopartikiilleri ile hazirlanan su esasl akrilik regine iist yiizey uygulamasinin ¢ok yiiksek
UV koruyucu etkisi oldugu belirlenmistir. Anatase nanopartikiillerinin de UV koruyucu
etkisi olup 380 nm’nin {izerinde rutile nano partikiillere kiyasla daha diisiik performansl
olmaktadir. UV 1511 maruziyeti siiresince su esash akrilik re¢ineden uygulanan iist yiizey
uygulamasinda dogal olarak bir bozunma olmaktadir. Organik UV absorbe edici ve HALS
kombinasyonlarina kiyasla rutile nanopartikiillerin dis ortam dayanim performansinin daha
iyl oldugu belirlenmistir. Anatase formundaki nanopartikiillerde ise tersi durum ortaya
cikmistir. TiO2’in iki mineral nanopartikiil formunun da (anatase ve rutile) su esaslt akrilik
recgine igerisinde iist ylizey uygulamasinin dig ortam sartlarinda gorsel kalite ve renk
stabilizasyonunda 6nemli koruyucu etkisi olmaktadir. Nanopartikiil boyutunun kiiciik
olmas1 sonucunda daha iyi koruyucu etki elde edilmistir. Ust yiizey uygulamasinda HALS
bulunmasinin ise, organik ve inorganik UV absorbe edicilerin etkinligini genel olarak

arttirmaktadir (Allen vd. 2002; Forsthuber vd. 2010; Blanchard ve Blanchet 2011).
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Akrilik baglayict ile hazirlanan organik UV absorbe edici olan BTZ ve in organik
mineral UV absorbe edici olan NTIiO; {ist yiizey uygulamalar1 karsilastirildiginda her
ikisinin de UV 15181 stabilizasyonu etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Forsthuber vd.
2013). Ancak, UV absorbe edici maddelerin ilavesi ile hazirlanan st yiizey
uygulamalarinin dayanim performanst uygulandigi odun tiirii ve maruz kaldigi ortamin
sicakligi, nemi, 151k siddeti ve hava kirliligine bagli olarak degismektedir (Sahin ve
Mantanis, 2011).

Zn0O ve CeO: nanopartikiillerinden olusan UV absorbe edici maddelerin dig ortam
sartlarinda renk stabilizasyonu {izerine etkisi yakin olmaktadir. UV absorbe edicilerin
koruyucu etkisini nanopartikiillerin boyutlari, konsantrasyonu ve bi¢imini degistirdigi
bildirilmistir (Blanchard ve Blanchet 2011). Benzotriazol turevi olan organik UV absorbe
edici  ((2-hidroksifenil)-benzotriazol)  iyi  lignin  stabilizasyonu ile  sol-gel
kombinasyonundan olusan ince film tabakasi dis ortam kosullarinda yiiksek dayanim
performanst gostermektedir (Tshabalala vd. 2011). ZnO nanopartikilli UV absorbe
edicilerin dig ortam kosullarindaki renk stabilizasyonunun CuO nanopartikiillii UV absorbe
edicilerden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Organik ve inorganik UV absorbe edicilerin
karisimidan olusan list ylizey uygulamasindan ise gosterdigi sinerjik davranis nedeniyle

en yiksek parlaklik elde edilmistir (Auclair vd. 2011).

Miklec¢i¢ vd. (2011) yapmis oldugu ¢alismada; kayin (Fagus silvatica L.), disbudak
(Fraxinus excelsior L.), giirgen agaci1 (Carpinus betulus L.) test 6rneklerine Isil islem
gormiis ve gdormemis test ornekleri yiizeylerine, su bazli vernik, solvent bazli poliiiretan
vernik ve UV 1s1gma kars1t korumasi i¢in su bazli nano emprenyeli vernik uygulamasi
yapilmistir. UV etkisiyle renk parlaklik (L*) tonu degerlerinde artis gdzlemlemislerdir.
Sar1 renk (b*) tonu degerinde ise su bazli vernik uygulanmis Orneklerde azalma
goriliirken, poliliretan vernik uygulanmis Orneklerde artis goriilmiis, toplam renk fark:

(AE*) degerinin ise azaldigmi bildirilmistir.

Isleyen, (2012) yapmis oldugu calismasinda; 1s1l islemin yiizey dayammmi ve
tutkal yapisma direncini nasil etkiledigini arastrmustir. Ornek yiizeylerinde; yiizey
parlakligi, renk degisimi, yiizey sertligi ve verniklerin yilizeye yapisma direncleri
arastirtlmistir. su bazli vernik uygulamasi ve 1s1l islem yapilmig 6rneklerde ylzey sertligi
en yiiksek elde etmistir. Toplam renk degisimi en yliksek sentetik vernik uygulanmis 1s1l

islemli karakavakta elde etmistir. Son olarak, 1s1l islemli kayinda yiizey yapisma direnci en
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yiiksek sentetik vernik uygulanmis orneklerde tespit edilmistir. Yapisma direnci en yliksek

PVAc li 1s1l iglemli kayinda bulunmustur

Dogu kaymi ve Dogu ladini odunlarina, poliiiretan, seliilozik ve akrilik vernik
uygulanmis ve kuru film kalinliklar1 ile tutunma direngleri incelenmistir. Film kalinlig1 ve
tutunma direnci bakimindan en yiiksek degerin poliiiretan vernikte ve Dogu kayminda
oldugu belirtilmistir (Kiigiik 2012). TiO2 ve kil nanopartikulleri seffaf vernik ile
karigimindan hazirlanan st yilizey uygulamasinin kontrol o6rneklerine kiyasla daha iyi
koruma sagladigi tespit edilmistir. Yapilan FTIR analizleri ile TiO2 ve kil partikul
birlesiminin 6nemli dlglide azaldigi gozlemlenmistir (Fufa vd. 2012). BTZ (2-(2-
hidroksifenil)-benzotriazol) ve HPT (hidroksifenil-s-triazin) esasli organik UV absorbe
ediciler ile mikronize TiO. ve ZnO nanopartikulleri iceren inorganik UV absorbe ediciler
iceren st ylizey islemlerinin dig ortam sartlarindaki performansi iizerinebazi ¢alismalar
yapilmstir. Akrilik recine ile kullanilan UV absorbe edici ahsap ylzey sistemlerinin
uygulandig1 6rneklerde dayanim oldukga yiiksek olarak elde edilmistir. Yapay dis ortam
testi sonrasinda, inorganik UV absorbe edici kullanilan sistemlerde puslu bir yiizey,
organik absorberlerde ise ¢ok hafif bir renk degisimi gbzlemlenmistir (Fosthuber vd. 2012;
Ozgenc vd. 2012b). UVA ve HALS maddelerinin eklenmesiyle hazirlanan verniklerde
dogal ve yapay dis ortam testine karsi dayanimi yiiksek olarak gézlemlenmistir. En iyi

dayanim ikisinin bir arada kullanildig1 vernik kombinasyonlarinda tespit edilmistir.

Bambu 6rnekleri lizerinde organik ve inorganik UV 1s1k emiciler iceren dort farkl
akrilik 6rneginin ve her iki tlir emici igeren diger dort 6rnegin UV koruyucu etkileri, yapay
dis ortam testleri kullanilarak belirlenmistir. Her ne kadar organik emiciler yaslanma
sirasinda ayrigsa da, bozulma oranlar1 inorganik emicilerin mevcudiyetinde azalmistir.
Ayrica, bireysel organik emiciler, BTZ igeren kaplamalarin (BTZ, BTZ ile elde edilen en
iyi bambu yiizey fotostabilitesi artirimi ile inorganik emicilere kiyasla, renk stabilizasyonu

icin daha uygundur (Rao vd. 2018).

Simtinkové vd. (2018)’nin yapmus oldugu ¢alismada, yapay hava kosullarma maruz
kalan ahsap numuneler iizerindeki kaplamalarin genel dayaniklilig1 iizerindeki etkisini
incelemistir. Test edilen seffaf kaplamalardan, akrilik kaplama ve daha az miktarda alkid
kaplama en iyi renk tutarlilifma ve genel dayaniklilia sahip oldugu tespit edilmistir.
Seffaf yag bazli kaplamalar, yapay dis ortam kosullarinda yiliksek renk degisimi

gostermistir.
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1.2.3.10. Akrilik Esash Verniklerde Renk Stabilizasyonu Saglayan Katki
Maddeleri

Organik ve inorganik kokenli bilesenler arasinda bir sinerjik bir etkilesim
bulunmaktadir. Dogal dis ortam kosullarinda UV 1smi etkisiyle iki UV absorbe edici de
kisa siirede sararmaya karsi en iyi korumayi saglamaktadir. Uzun siireli UV 1sin1 etKisi
organik UV absorbe edici bozunarak etkisiz kalmaktadir. Inorganik UV absorbe edici ise
uzun sureli UV engelleyici olarak kullanilmaktadir. Metal oksitler bozunmay1 engelleyerek
dayanimin artirmaktadir (Blanchard ve Blanchet 2011). Bu pigmentlerin bozulma
olmaksizin UV 1s181n1 absorbsiyonu, onlar1 kendi bagina iyi bir UV absorber ve Ortuci bir
pigment yapmaktadir. Piyasada bulunan en kararli ve dayanikli renklendiriciler ve yiiksek
performansh {irtinlerdir olarak bilinmektedir. Isik sabitleyiciler (HALS), UV 1s18m1
absorbe etmeden ylizeyde antioksidasyon etkisi olusturmakta ve bir dereceye kadar
fotokimyasal reaksiyonun baslamasini yavaslatarak polimer bozunmasini engellemektedir.
UV absorbe edici maddeler ise, UV 1sm1 etkisine maruz kalan ahsap yiizey maddesinde

olusan gapraz bag olusumunu iyilestirmektedir (Seubert ve Nichols 2005).

Son yillarda HPTs (hidroksifenil-s-triazin) yiiksek foto performanmna sahip
olmasindan dolay1 kullanimi giderek artmaktadir. HPTs (hidroksifenil-s-triazin) akrilik
veya alkid recgine ile kullanildiginda dis ortam kosullarina kars1 yiliksek dayanim
sergilemektedir (Aloui vd. 2007; Schaller vd. 2008). Baska bir ¢alismada ise, odun
yuzeyinde TiO, nanopartikiillerinin dis ortam kosullarmmda su alma, odunun boyutsal

degisimi ve renk degisimi gibi olumsuz olusumlar1 engellemektedir (Sun vd. 2010).

Tinuvin 5151 (HALS), hidrofilik 2- (2-hidroksifenil) -benzotriazol UV emicinin
(UVA) ve dis su bazli ve solvent bazli endiistriyel malzemelerin yiiksek maliyet,
performans ve dayaniklilik gereksinimlerini karsilamak icin tasarlanmis bazik engellenmis
bir amin 151k dengeleyicisinin (HALS) sivi karisgimidir (URL 9). Kullanilan Tinuvin
5151'in UVA'sinin genis UV absorberi, ahsap, plastik ve metal igin ¢ok ¢esitli kaplamalar
icin uygun olmasmi saglar. Sinerjik kombinasyon parlaklik azaltma, c¢atlama, kabarma,
delaminasyon ve renk degisimine karsi iistiin kaplama korumasi saglar ve tam substrat
korumasi saglar (URL 9). Hostavin 3315 DISP, boyalarin ve verniklerin UV stabilizasyonu
icin tasarlanmig bir benzotriazol UV absorberin % 52 sulu dispersiyonudur. Bu
stirdiiriilebilir UV absorber, 6zellikle ahsap ve plastik kaplamalar i¢cin uygun olmasini

saglayan genis uyumlulugu, yiiksek gii¢ direnci ve diislik ekstraksiyonu ile karakterize
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edilir. Hostavin 3315 DISP, mikemmel toksikolojik etkisine sahiptir. Gug direnci ve
yiiksek termal stabilite, renk stabilitesini arttrmak ve modern kaplama sistemlerinde

parlaklig1 korumak igin Hostavin 3315 DISP'in en 6nemli 6zellikleridir.

Tinuvin P UV-P ahsap ve diger organik polimerler igin iyi 151k istikrar1 kazandiran
bir benzotriazol tipi ultraviyole 151k emicidir (UVA). UV p UV isinlarindan polimerler gibi
organik pigmentler korur. Bunun faydasi ise acik hava kosullarinda orijinal goriinlimiinii
ve plastik mihendisligini, elastomer, PVC, vyapistiricilar ve poliiiretanlar fiziksel
biitiinliiglinii korumaya yardimec1 olmaktadir. Bu Urln, etkin olarak 290-400 nm UV 15181
absorbe esigi arasinda yer alan giiclii bir {iriindiir. Gorliniir 151k ememez ve 0.1 kalin
urtinler % 0.05-0.2, ince iiriinlerde % 0.5 emis 6zelligine sahiptir. Uriin, gida maddeleriyle

dogrudan temasta olan malzemelerde kullanilabilmektedir.

UV-328 Sabitleyici Benzotriazole UV Emici Ultraviyole 151k, ahsap, plastikler ve
diger organik polimerler i¢in iyi bir 151k kararlilig1 saglayan bir benzotriazole tipi UV-328
absorber (UVA). % UV-328, polimerlerin yan1 sira organik pigmentleri UV
radyasyonundan korur ve dis hava sartlarinda kaliplanmis esyalarin, filmlerin, levhalarin

ve liflerin orijinal goriinlimiinii ve fiziksel biitiinliigiinii korumaya yardimci olur.

Hombitec RM 300, Venator Materials Huntsman tarafindan iiretilen, yiiksek etkili,
seffaf bir UV absorber kiigiik partikiill boyutudur. Endiistriyel kaplamalarda, ahsap
kaplamalarda ve toz kaplamalarda kullanilmaktadir. Uzun siireli UV korumasi saglar ve
cok hafif ahsaplar1 aydmlatir. Ahsab1 sararmaya karsi koruyan, taze kesilmis ahsabin dogal
goriintlisiini de saglamaktadir. Hombitec RM 400, Venator Materials tarafindan
Huntsman, oldukea etkili bir seffaf UV emicidir. Kiigiik bir parcacik boyutuna sahiptir.
Ahsap kaplamalarda ve balmumlarinda mobilya, dograma ve parke doseme gibi ¢ok cesitli
uygulamalar i¢in kullanilir. Cok 1iyi, uzun siireli UV korumasi sunar. Hombitec RM 400,
seffaf demir oksitlerin sarimsi oldugu cam ve akcaagac gibi ¢ok hafif ahsaplar igin
onerilmektedir. Sar1 renk ahsap alt tabakaya sicak bir renk verir ve hatta goriiniir

spektrumun yiiksek enerjili kisimlarini absorbe eder.

Glinlimiizde yapilan bazi ¢aligmalarda, regine esaslh list ylizey maddelerine farkl
UV absorbe edici (UVA), 151k sabitleyici (HALS) ve renklendirici vs. eklenerek dogal
dayanimi ve hizmet omriinii arttirdigi bildirilmistir (Avar ve Bechtold 1999; Hayoz vd.

2003). Uzun siire dis ortam sartlarmma maruz brrakilan UV absorbe edici iceren dretan
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akrilatl verniklerde zamanla renk degisimi olustugu bilinmektedir. HALS ve UV absorbe
edicinin Uretan akrilat ylizey maddesi ile birlikte kullaniminda ise renk degisimine karsi
yiiksek koruma saglayacagi bildirilmistir (Seubert vd. 2005). Renklendiriciler verniklerin
dogal dis ortam kosullarinda dayanimint olumlu ydnde -etkilemektedir. Dis ortam
kosullarinda en yiiksek dayanim performansimi UVA, HALS ve renklendirici igeren
verniklerin gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica yilizey islemlerinde UV absorber olarak
kullanim1 s6z konusu olan UVA ve HALS maddesinin kimyasal igeriginden dolay1 dogal
dis ortam kosullarinda uygulandiklar1 6rneklerde yliksek dayanim sagladig bildirilmistir
(Avar ve Bechtold 1999; Custédio vd. 2006). iki tip organik UV absorbe edici ile
tepkimeye giren titanyum oksit gibi inorganik UV absorbe edici maddelerden hazirlanan
sistemin dis ortam kosullarinda UV engelleyici 6zelliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Mahltig vd. 2005).

Jianwen vd. (2009) akrilik poliiiretan vernik uyguladiklar1 6rmekleri, bir floresan
UV cihaz1 ve bir ksenon lambaya maruz birakarakmistir. Sonug¢ olarak, Xenotest
absorbsiyonu kalinlik kayb1 ve parlakligi izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte, sar1 renk Ol¢iimleri ve diistik frekans empedansi, UV absorbsiyonu daha
biiyiik bozulmaya neden oldugunu gostermistir. Bu bulgular FTIR analizinden elde edilen
sonuglar ile desteklenmistir. UV stabilizatérleri, HALS, nanopartikiller ZnO ve Ti0; ile
yiizey penetrasyon islemleri ve bunlarm akrilik vernik kombinasyonlar1 kullanilarak UV
1sin1 ve VIS radyasyonu yoluyla dort agag tiirlinde mese, karacam, Douglas kdknar ve
ladin rengi degisikliklerini azaltmay1 hedeflemistir. Xenotest'teki yapay dis ortam kosullar1
kullanilmistir. Sonug olarak, UV absorber BTZ daha iyi sonuglar vermistir. NTiO2 sadece
cok fazl akrilik birlestiricinin yiiksek Tg bilesenini stabilize ederken diisiik Tg bileseninin
foto oksidasyonu hizlandirilmistir. Bu, NTiO2'nin  foto-katalitik bir aktivitesi ile
aciklanmustir (Forsthuber 2013).

Nair vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, propilen glikol (PG) igerisinde ¢inko
oksit ve bakir oksit nano-partikillerinin dispersiyonlar1 hazirlanmigtir. Dinamik g1k
yakalama analizi, parcaciklarin topak olusmadan nano boyutta kaldigmi gosterdi. UV-
absorpsiyon spektroskopisi, propilen glikol icindeki nano dispersiyonun, ilave yizey aktif
cisimleri veya dispersiyon maddeleri eklenmeden stabil oldugunu gostermistir. PG'de
nano-ZnO ve nano-CuO dispersiyonu ile emprenye edilen kauguk agacinin (Hevea

brasiliensis Muell Arg.). FTIR spektrumlarinda ve SEM tiiylerinde gozlenen degisiklikler
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sonuglar1 desteklemektedir. Nano dispersiyonlar ile muamele edilmis 6rnekler, muamele
edilmemis ahsaba kiyasla diisiik denge nem igerigi degerleri ile nem adsorpsiyonunda bir

miktar azalma gostermistir.

Yapilan bir calismada, i metal oksit (ZnO, CeO2 ve TIO2) nanoparcaciklar
kullanarak ahsap koruyucu bir formiilasyon gelistirmek icin propilen glikol (PG)
kullanilmistir. PG nano dispersiyonundaki nano-parcaciklarin biiyiikligii ve stabilitesi,
spektroskopik tekniklerle karakterize edilmistir. Renk dl¢timleri ve FTIR analizi, Wrightia
tinctoria'nin ahsap ylizeylerinin nano dispersiyonlarla kaplanmasmin, UV bozulmasmi ve
ahsap ylizeyinin sararmasini Onlemede etkili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte,
nano-parcacik konsantrasyonundaki artis, 6zellikle ZnO ve Ti0,'de seffafligi azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica, propilen glikol goreceli olarak toksik olmadigi i¢in nanopargacik bazli
odun bozunumunu Onleyici ya da odun kaplamasi gelistirmeye yardimci olabilecegi
belirtilmistir (Nair vd. 2018).Yapilan bir ¢alismada, ¢cam agacindan ¢ikarilan organosolv
lignin (OL), aseton / su iginde homojen nanokolloidal kiirelere (OLCS) kendiliginden
birlestirilmistir ve daha iyi UV-absorber ve antioksidan performansi i¢in vernikle
karigtirilmistir. % 1 yagh vernikteki UV gecirgenligi, sentetik UVA ve UVB engelleyici
iceren ticari vernikten daha diisiik olarak tespit edilmistir. Yag bazli vernik uygulanmis
kaplanmis numunelerde UV 1smina maruz birakilmistir. Saf ve ticari verniklere kiyasla
sirastyla% 84 ve% 69 daha az renk degisikligi gostermistir. Lignin bazli katki maddeleri,
vernigin sertligi ve yapisma performansini onemli Olglide arttrmustir ve numunelerin

estetik gérinimi Uzerinde ¢ok az etkisi olmustur (Tan vd. 2019).

1.2.4. Aga¢ Kabuklarimin Odun Korumadaki Yeri ve Onemi

Aga¢ kabuklar1 asirlardir insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Amerika’da yasayan
insanlar tarafindan hus agaci kabugunu kano ve taba iiretiminde kullanimi bilinmektedir
(Kantay ve Kose 2006; Dénmez ve Dénmez 2013). Yiyecekleri korumak ve saklamak
amaciyla malzemeler kabuktan iiretilen ve kullanilabilen {riinler oldugu bilinmektedir.
Ayrica antibiyotikler ve tibbi malzemeler de kabuk kullanimlart s6z konusudur
(Bruggmann ve Gerber 1989; Turner 1988). Kabuk yakilarak enerji (retiminde
kullanilabilmektedir (Demetci 1982).
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Kabuk odun ile kimyasal olarak benzerlik gosterse bile aralarinda 6nemli farklar
bulunmaktadir. En belirgin fark, kabugun yapisi oduna gore karmasik ve kompleks

olmasidir. Odun ile kabuk arasindaki farklar; (Guleg¢ 2011).

1. Kabugun morfolojik elemanlar1 i¢cermesine bagli olup her agag¢ tiirlinde bu

farklar ayr1 ayri1 ortaya ¢cikmaktadir.

2. Kabuk, oduna gore farkli sisme kapasitesine sahip olmakla beraber daha

anizotropik ve daha diisiik 1s1 iletim kapasitesine sahiptir.
3. Odundan daha diisiik fiziksel ve mekanik 6zellikler tagimasiyla da ayrilirlar.

4. Kabuk, oduna gore daha az oranda polisakkaritler (lignin, hemiseluloz, seliiloz),
daha yuksek oranda ekstraktif madde icermektedir.

5. Mineral madde oranlar1 oduna kiyasla daha yuksektir.
6. polifenoller, suberin gibi yuksek ekstraktif maddeleri icermektedir.

Kabuk % 2-7 oraninda inorganik madde (kalsiyum, potasyum, magnezyum, bakir
ve bor gibi) icermektedir. Kabuk, odundan daha fazla kiile sahip olmasi1 nedeniyle, daha
fazla mineral madde icermektedir. Ayrica kabukta metaller, fosfatlar ve oksalatlarla
beraber ¢esitli tuzlar da icermektedir. Biitiin bitkisel dokularda bulunan kabuklar, agacin
agrhiginin %10-15’1 olusturdugu bildirilmistir (Fengel ve Wegener 1984). Kimyasal ve
anatomik olarak aga¢ kabuklar1 farklilik gostermektedir (Singh ve Singh 2012). Kabuk
Ozlerinin dogal odun koruyucusu olarak incelenmesi literatiirde ¢cok genistir. Aga¢ kabuk
ekstraktlarinin yiiksek antioksidan etkisi daha 6nceki ¢alismalarda belirlenmis olup organik
UV absorbe edici olarak kullanilmasi {izerinde bazi ¢alismalar da yapilmistir. Kabuk yaz
aylarinda tomruklardan soyulmaktadir. Yaz aylarinda kabuktaki rutubet yaklasik %30-40,
kis aylarinda soyulan kabuktaki rutubet miktarinin %60°’a kadar ulasabilecegi bildirilmistir.
Kabuktaki yogunluk rutubet ile dogru orantilidir (Boubel, 1968; Corder vd. 1970). Ayrica
tiire ve cevresel faktorlere gére odunda ihtiva eden kabuk orani degismektedir (Kurt ve
Mengeloglu 2006).Kabuk, i¢ ve dis kabuk olarak iki kisimdan olusmaktadir. Kabuk
yapisinda son olusan periderm yapisidir. Bu yap1 i¢ ve dig kabuk arasinda bir smir
olusturmaktadir (Sjostrom 1981). Kabukta bulunan i¢ kabuk yapisal olarak: temel dokular,
elek elemanlar, paransim ve sklerensimatik hiicrelerden olusmaktadir. (Fengel ve Wegener

1984, Sakai 2001). Agacin dis kabugu: agacta su kaybmi onleyen mantar veya periderm
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tabakasindan olusmaktadir. Agaci cevresel faktorlere karst korunmasini saglayan olii
dokudur (Sakai 2001). Sekil 4’te bir aga¢ govdesi kesiti lizerinde kabuk yapisi

gosterilmigtir.

Sekil 7. A) Dis kabuk, B) I¢ kabuk, C) Kambiyum tabakast,
D) Diriodun, E) Ozodun (URL 3)

Aga¢ kabuklarinin bilesenleri arasinda yiiksek oranda tanen ihtiva etmektedir. Baz1
agac tiirlerinde kabukta bulunan anorganik yapi1 miktar1 odunun yaklagik 10 kat1 oldugu
bildirilmistir. Daha 6ne yapilan caligmalarda; kabuk kiilii tayininde en fazla goriilen
elementler potasyum, magnezyum ve kalsiyum olarak agiklanmistir. Kabuk oduna gore
daha asidik yapida oldugu bildirilmistir (Frihart 2000).

Chang ve vd. (2001), kabuk ve 6zodunundan elde ettikleri ekstraktlarin antioksidan
aktivitesini incelendiginde; 6zodun ekstraktmin ¢ok daha etkili antioksidan 6zelligi
oldugunu gozlemlenmistir. Diouf vd. (2006), baz1 aga¢ kabuk ekstraktlarmin ¢ farkli
yontem kullanarak ekstraksiyon islemini ger¢eklestirmistir. Test sonucunda, kabuk
ekstraksiyon maddelerinin antioksidan 06zelliklerinin ¢ok yilksek olarak belirlenmistir.
Jerez vd. (2007), sahil ¢gami ve kizilgam agaci kabuklarmin ekstraktlari kullanilarak
antioksidan aktivitesini tizerinde incelemeler yapilmistir. Kabuklarin antioksidan
Ozelliklerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Vazquez vd. (2008) tarafindan yapilan bir
caligmada da kestane ve okaliptlis aga¢ kabuklarmin antioksidan yapisi incelenmistir.
Kestane kabugunun ekstraktinin yiliksek molekiil agirligma, okaliptiis kabugunun daha
diisiik molekiil agirhigmma sahip oldugu bildirilmistir. Kabuk ekstraktlarinin fenol igerigi ve
antioksidan aktivitesinin pozitif bir lineer korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. FTIR
spektroskopi analizi yapilan kabuk ekstraktlarinda, kestane kabuk ekstraktmin fenol

iceriginin daha yiiksek oldugunu belirlenmistir (Vazquez vd. 2008).
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Saha vd. (2011Db) tarafindan yapilan ¢caligmada, akrilik poliliretan verniklere kabuk
ekstrakti katilarak dis ortam kosullarinda orneklerin dayanimi arastirilmigtir. Testler
sonucudunda akrilik esasli kabuk ekstrakti igeren verniklerin renk stabilizasyonu sagladigi
tespit edilmistir. Kocaefe ve Saha (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kabuk ekstrakti
iceren akrilik poliliretan vernigin ahsap UV engelleyici 6zelligi arastirilmistir. Isil islem
uygulanmis Orneklerde yiizeyine kabuk ekstrakti ve lignin stabilizator iceren akrilik
poliiretan vernik uygulanan 6rneklerde en iyi koruma sagladigi belirlenmistir. Tanen
iceren bilesiklerin renk bozulmalarmma karsi etkinlikleri organik UV stabilizatorler ile

benzer sonuclar géstermistir.

Donmez ve DoOnmez (2013) bazi aga¢ kabuklarmin kimyasal ve anatomik
Ozelliklerinin arasindaki farkliliklar incelenmistir. Calisma sonuglar1 dogrultusunda
kabuklarm yuksek oranda su tutma kapasitesine sahip olmasindan dolayr malg malzemesi
olarak kullanimi bildirilmistir. Ozgeng vd. (2016¢)’nmn yapmis oldugu bir calismada; iic
farkli aga¢ kabugunun temel bilesenleri ve farkli ¢oziiciilerdeki c¢oziintirliikleri
incelenmistir. En yiiksek polisakkarit miktar1 %44,60 ile goknar aga¢ kabugunda oldugu
tespit edilmistir. Kabukta bulunan lignin ise yliksek oraniyla dikkat ¢ekmistir. En fazla
lignin miktar1 kizilgam agag¢ kabugunda oldugu bildirilmistir. Farkh ¢oziiciiler igeresindeki
¢cozlndrlik oranlar1 incelendiginde kizilgam aga¢ kabugu diger kabuk tiirlerine gore
sirastyla alkol-benzen en fazla ¢ziinen aga¢ kabugu olmustur (Ozgeng vd. 2016c). Ozgeng
vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, odun koruma maddesi olarak aga¢ kabuklarmnin

kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

Goniiltag ve Sarialan (2017) tarafindan yapilmis bir ¢alisgma kapsaminda, Toros
sediri kabuklarini kullanarak tanen ekstraksiyonu yapilmistir. Fenolik bilesik analiz
metotlar1 ve FTIR analizi ile toros sediri kabuk taneninin kondanse tanen yapitasi
monomerik flavonoid birimleri icerdigi gézlemlenerek bildirilmistir (Goniltas ve Sarialan
2017). Ozgeng vd. (2017) tarafindan yapilan calismada; agac kabuk ekstrakt1 kullanilan su
bazli akrilik regine esash verniklerin yapay dis ortam testi sonrasinda odun yiizeyinde
olusan renk degisim ve ylizey piriizlilik degerleri incelenmistir. Verniklerde en iyi
sonucu; kizilagag kabuk ekstrakti iceren su bazli akrilik regine esash yiizey sistemlerde
oldugu tespit edilmistir. Flavonoidler, liganlar ve tanenler gibi ekstraktlarin, antioksidan
ozelliklerinden dolay1 patojenleri, oksidasyonu ve UV bozulmasimi inhibe etmede cesitli

koruyucu roller sunduklar1 bildirilmistir (Nzokou ve Kamdem 2006; Grigsby vd.
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2015).0dun uygulamalarinin yan1 sira, tanenler biyobozunur polimerleri UV
degredasyonlarina karst korumak ic¢in kullanilabilecek katki maddesi olabilecegini
bildirmistir (Grigsby ve Steward 2018). Tomak vd. (2018) yapmus olduklar1 bir ¢alismada,
¢inko ve seryum oksit nanopartikilleri ile birlikte tanen igeren yiuzey maddelerinin renk,
parlaklik, ylizey piirizliiligli ve Sunts ¢am agacmin yapay dig ortam testi sonrasi
makroskobik degisiklikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Sonuglar, ahsap yiizeylerin
kararma oldugunu ve ilk parlakligi kaybettigini ve piirtizliiliik degerleri artis gostermistir

(Glleg 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ahsap Malzeme Temini ve Hazirlanmasi

Calismada kullanilmak iizere Glimiishane-Torul’dan sarigam (Pinus sylvestris L.)
ve Giimiishane Kiirtiin den dogu kaymi (Fagus orientalis L.) tomruklar1 Yilmaz Orman
Uriinleri Ltd. Sti. araciligi ile temin edilmistir. Bu tomruklardan, KTU Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miithendisligi Bolimii Bigme Atdlyesinde dogal ve yapay dis ortam testi
i¢in farkli boyutlarda odun drnekleri Sekil 8’de gosterildigi gibi kesilerek hazirlanmistir.

Sekil 8. Tomruklarin bi¢ilme sekli
2.1.1. Saricam Odunu ( Pinus Sylvestris L.)

Sarigam Odunu ( Pinus Sylvestris L.), olgunlastigi zaman boy olarak 20-40 m ve
govde cap1 olarak 1 m’ye kadar biiyliyen herdem yesil igne yaprakli bir agagtir; istisnai
olarak; biiyiime ortami kosullarina gére verimli alanlarda boyu 45 metreden ve gdvde cap1

1.7 metreden fazla olabilir (Peker 1997).

Sarigam kolay kurutulabilir, su alarak catlamaya karsi direngli, genel olarak
budaksizdir bir agag tiiriidiir. Sarigam odunun yillik halka smirlar1 belirgin olup, kalin
ceperli ve dar limenlidir. Ayrica ilkbahar odunu traheidleri genis limenli ve ince
ceperlidir. Yapisinda bulunan traheidlerin teget ¢apt 10-50 p’dur. Ilkbahar odunu
traheidlerinin radyal g¢eperlerinde kenarli gegitler biiyiik ve tek siralidir ( Peker 1997).
Recine kanal1 bulunan 6z 1sinlar1 orta kisimda 2-5 siralidir. Sarigam odunu anatomik olarak
heteroselliiler yapidadir. Genellikle ceperleri kaba tekstiirliibir yapidadirlar. Oz 1s1m1

parangim hiicrelerinin ¢eperleri ince olup enine ve u¢ ceperlerde gecitler az sayidadir.
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Karsilagsma yeri gegitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna regine kanallar1 ¢ogunlukla

parcalar (tek tek) halinde sarigam odununda bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin 1992).

Genellikle Sarigam odunu yapis1 % 74,3 holoseltloz, % 52,2 seltloz, % 26,3 lignin
ve % 8,2 pentozan icermektedir. Ayrica alkol-benzen ¢oziintrligi % 3,7, % 1’lik NaOH

coziinlrligi % 19,4, sicak su ¢oziinlirligi % 4,3 ve soguk su ¢cozliniirligii de % 2,8 5 dir.

Tam kuru yogunluk degeri 0.496 g/cm?® ve hava kurusu yogunluk 0.526 g/cm?® “tiir.
Saricam odununda hava boslugu orani (porozite) %68.6’dir. Sarigam odununun igerisine
alabilecegi en yiiksek su miktar1 hacim yogunluk degerine (0.426 g/cm?®) gore % 170.6’dir
(Peker 1997).

2.1.2. Kaym Odunu ( Fagus Orientalis L.)

Kayingiller (Fagaceae) familyasindan olan Dogu kaymni (Fagus orientalis L.) 40
m'ye kadar uzayabilen ve yaklasik 2 m’ye kadar ¢ap yapabilen kayin tiiriidiir. Dogu kayni,
dolgun ve diizgiin govdeli 1. kalite orman agaglarimiz arasinda yer almaktadir. Dogu
Kayminin tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0.610- 0.630 g/cm® ve hava kurusu
yogunluk ise 0.660 g/cm® diir. Dogu Kayini odununun hacim yogunluk degeri 0.448

g/lcm?* diir

Diri odun sert yapili, direnci yliksektir ve 6z odun yapisi itibariyle islenmesi zor bir
yapiya sahiptir. Bunun ana nedeninin 6zde odunun trahe yapilarinda bulunan til yapilari
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna kiyasla diri odun kismi kolay islenebilmektedir.
Rutubet degisimine bagli olarak kolay calisir ve diizgin yapisi geregi kolaylikla
yarilmaktadir. Ulkemizde pek ¢ok alanda yaygm olarak kullanilmaktadir. Clnku Ust ylizey
islemlerine kolay uyum bilmesidir. Son yillarda ¢ok genis kullanim yeri bulmustur.
Ozellikle masif mobilya, lambri, spor aletleri, bobin, tornacilik, miizik aletleri, dekoratif
kaplama levha, fi¢1 sanayii, karoser yapimi, merdiven basamagi, déseme, vagon, gemi
yapiminda yararlanilir. Ayrica kagit sanayinde noétral siilfit yar1 kimyasal metodu ile
degerlendirilebilmektedir. Bu metotla elde edilen selillozdan ambalaj kagidi, mukavva,
yazi kagidi, yiizey kagidi ve 6zel kartonlarin yapimimda kullanilmaktadir (Peker 1997;
Cigdem 2018).
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2.2.  Agac¢c Kabugu Temini ve Hazirlanmasi

Ulkemizde yerli olarak yetistirilen ve antioksidan etkiye sahip farkli tiirde agag
kabuklar1 Tiirkiye’deki Orman Isletme Miidiirli’giinden temin edilmistir. Bu agag tiirleri;
sedir (Cedrus libani L.), dogu karadeniz goknar1 (Abies nordmannia L.), kizilgam (Pinus
brutia L.), karagam (Pinus nigra L.), sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu ladini (Picea
orientalis L.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.), kestane (Castanea sativa L.), mese
(Quercus pontica L.), kizilagag (Alnus glutinosa L.) 10 farkli aga¢ kabugudur. Caligma
kapsaminda temin edilen her tiir i¢in aga¢ kabuklari, farkli bdlgelerden temin edilerek
karigtirilmigtir. Bu kabuklar oda kosullarinda kurutulmustur. Sonrasinda ise, TAPPI T 257
cm-12 veTAPPI T 264 cm-07 standartlarina uygun olarak elde edilen odun kabuklar1
laboratuvar tipi Willey tipi degirmende 6giitiilerek hazirlanmistir. Ekstraksiyon iglemi i¢in
40 mesh lik elekten gecip 60 mesh lik elek {izerinde kalan odun 6rnekleri kullanilmigtir

(Sekil 9).

Sekil 9. Ogiitme islemi 6ncesi ve sonras1 kabuklar

2.3.  Agac Kabugunun Ekstraksiyonu islemi

Yapilan 6n denemler sirasinda, TAPPI T 207 cm-08 standardi modifiye edilerek
agac kabuklarmdan maksimum ekstraktin almmacagi bir ekstraksiyon yOntemi
gelistirilmistir. Ekstraksiyon islemi %1 NaOH ¢ozeltisi igerisinde kati/sivi oran1 1/5 olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Agac kabuklar1 2 litrelik erlen mayerler igerisinde ekstrakte

edilmistir. Sivi kaybmi dnlemek i¢in erlen mayerlerin {izerine sogutucular yerlestirilmistir.
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Bu sayede katy/sivi oran1 korunmustur. Ekstraksiyon islemi 100 °C’de sivinin kaynamasini
takiben 1 saat boyunca devam ettirilmistir. Ekstraksiyon isleminin tamamlanmasmin
ardindan Ornekler bithner hunisinde filitre kagidi1 yardimiyla siiziilerek kati/sivi ayrimi
yapilmistir. Elde edilen ekstraksiyon sivisint konsantre hale getirmek igin doner
evaporatdrde 60 °C’de buharlastrma islemi yapilmistir. Elde edilen ekstraktlar

kullanilincaya kadar agz1 kapali kaplarda 4 °C’de saklanmustir (Sekil 10).

Proje danismani Prof. Dr. Hiiseyin KIRCI’nin onerisi dogrultusunda elde edilen
kabuk ekstarktlarinm toplam fenol igerigi ve antioksidan aktiviteleri istanbul Universitesi
Kimya Miihendisligi Laboratuvarinda belirlenmistir. Toplam fenol icerigi ve antioksidan

aktiviteleri belirlenmesine asagidaki yontem uygulanmistir.

Sekil 10. A.Ekstraksiyon cihaz B. Evaporator cihazi C.Kabuk ekstraklari
2.4.  Ektraftif Maddenin Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenol Tayini

Agac kabuk ekstraktlarinin antioksidan aktivite ve toplam fenol tayinleri Istanbul
Universitesi Kimya Miihendisligi laboratuvarlarinda belirlenmistir. Toplam fenolik madde
tayini, oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarma dayanmasi ve kabuk ekstraktinin toplam
fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda lineer bir iliskinin olmasi
nedeniyle, ekstraktin antioksidan kapasitesi hakkinda da 11k tutmaktadir. Ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri ise, % 2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH) radikali yakalama

aktivitesi yontemi ile tayin edilmistir.



55

2.5. Vernik Sisteminin Hazirlanmasi

Proje planinda vernik hazirlanmasi basglhiginda, yapisma direnci diisiik oldugu
takdirde vernik formiilasyonu degisiklik yapilacagi belirtilmistir. Vernik formiilasyonunda
amonyak kullanilmasi, vernigin kimyasal yapisint bozmustur. Bu nedenle, formiilasyon
gelistirilmis ve akrilik regine tipi degistirilerek amonyak eklenmeden istenilen pH degerleri
ve yapisma direnci elde edilmistir. Ayrica test verniklerinde ekstraktif maddenin daha iyi

¢cozinmesi ve vernik ile uyum saglamasi i¢in PEG 400 kullanilmistir.

Su bazl akrilik test vernikleri i¢in; evaporatorde su igerigi uzaklastirilan ekstraktif
maddelerden kati madde miktarlar1 esas alinarak bir ¢6zelti hazirlanmistir. Ekstraktif
cozelti formiilasyonu; 5 gr ekstraktif madde (katt madde miktar1), 20 gr PEG 400
(Polietilenglikol), 15 gr asetik asit (0.1 mol) ve 60 gr saf su olarak hazirlanmistir. Bu

¢ozelti formiilasyonu, test vernigi iceriginde UV absorbe edici yerine kullanilmistir.

Su bazl akrilik test ve kontrol vernikler; ticari akrilik regine, ekstraktif ¢ozelti, UV
absorbe edici, katki maddeleri ve bazi1 bilesenler kullanilarak Tablo 3’de verilen

formiilasyonlara gore hazirlanmistir.

Verniklerdeki bilesenlerin karistirilmasi igin mekanik karistirict kullanilmis olup
ardindan, piiriizsiiz bir vermik i¢in ISOLAB homojenizator kullanilmistir. Hazirlanan
verniklerin fiziksel 6zellikleri Istanbul Universitesi Kimya Miihendisligi boliimii’nde
incelenmistir. Test ve kontrol vernikleri i¢in kullanilan kodlama sistemi Tablo 4°de

aciklanmustir.

Tablo 3. Vernik formiilasyonlarinin bilesenleri (100 gram)

No Bilesenler Test Kontrol 1 Kontrol 2

1 A_krilik_ recine 30 30 30
dispersiyonu

2 Akrilik Regine 50 50 50

3 Inceltici 0.6 0.6 0.6

4 Inceltici 1.3 1.3 1.3

5 Kopuk dnleyici 1 1 1

6 UV Absorbe edici - 6 -

7 Birlestirici 1.8 1.8 1.8

8 Saf Su - 10.3 15.3

9 Eksraktif ¢ozeltisi 15.3 - -
Toplam 100 100 100
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Tablo 4. Su bazli akrilik verniklerde kullanilan kodlama sistemi.

A B C D E G

Sedir Kayin Kestane | Kizilagag Ladin Goknar
L M N T K1l K2
Kizilgam | Mese Sarigam | Karagam Kontrol 1 Kontrol 2

Sekil 11. Hazirlanan vernikler

2.5.1. Su Bazh Akrilik Esash Test ve Kontrol Verniklerinin Fiziksel Ozellikleri

Tez kapsaminda gelistirilen formiilasyon ile su bazli akrilik test ve kontrol
vernikleri sentezlenmistir. Proje damismani Dog¢. Dr. Serkan EMIK’in onerisi
dogrultusunda bu verniklerin bazi fiziksel &zellikleri Istanbul Universitesi Kimya
Miihendisligi Laboratuvarinda belirlenmistir. Bu fiziksel testlerin metodu asagida ayrintili

olarak verilmistir.

2.5.1.1. Kati Madde Miktar Tayini

ASTM D-1259 standardina uygun olarak su bazli akrilik test ve kontrol
verniklerinin kat1 madde miktarlar1 tayin edilmistir. Bos agirlig1 belirlenen petri kaplarina 1
gr numune alinarak (m1) 110 °C sicakligindaki vakum etiiviinde sabit tartima gelene kadar
bekletilmistir (m2). Tartim sonuglarma gore asagidaki formiil yardimiyla sentez tiriinlerinin

kat1 madde miktar1 % olarak hesaplanmuistir.

% Kat1 Madde Miktar1 = | =>|x100 (1)
mi
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Sekil 12. Kat1 madde tayini i¢in 6rneklerin tartimi
2.5.1.2. Viskozite Tayini

Su bazli akrilik esasl test ve kontrol verniklerinin dinamik viskozite degerleri; 20
°C sicaklikta, 50 RPM tork hizinda ve RV-02 uclu Brookfield DV2T viskozimetre

kullanilarak tayin edilmistir.

2.5.1.3. Su Bazh Akrilik Esash Vernik Filmlerine Uygulanan Yiizey Ortii
Testleri

Su bazli akrilik recine esasl test ve kontrol verniklerinden, 100 p‘luk aplikator
kullanilarak cam yiizeylerine ¢ekilen filmler elde edilmistir (Sekil 13). Hava ve firin
kurumali filmler olusturulduktan sonra oda sicakliginda 24 saat bekletilerek yilizey Ortii

testleri uygulanmaistir.

Sekil 13. Cam Yiizeylerde Film Olusturma Diizenegi
2.5.1.3.1. Kuruma Derecesi Tayini

Kuruma derecesi tayinleri, Erichsen marka, 415/E kuruma derecesi tayin sistemi ile

DIN 53150 standardina uygun olarak ger¢eklestirilmistir.
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S6z konusu standarda gore, 7 kuruma derecesi bulunmaktadir. Film yiizeylerine
parmak ile dokunup parmaga yapismadigina kanaat getirildikten sonra ele yapisma

kademesi (dokunma kurumasi) agilmis olup kuruma derecesi tespitine baglanmaistir.

Filmin yiizeyine 5 cm yukaridan birakilan 0,2 mm c¢apindaki cam kireciklerin 10
saniye sonunda yiizeye yapigsmadan kolayca siipiiriilmesi filmin 1. kuruma derecesine

ulastigini gostermektedir.

Film yiizeyine yerlestirilen kraft kagit tizerine 60 saniye boyunca 5 g/cm? ve 50
g/cm*1ik basing uygulanmasi sonucu kagitlarm yapismamasi filmin 2. ve 3. kuruma

derecelerine ulastigin1 gostermektedir.

Film yiizeyine yerlestirilen kraft kagit (izerine 60 saniye boyunca 500 g/cm?lik
basing uygulanmasi sonucu kagit yapismiyor fakat iz kaliyorsa filmin 4. kuruma
derecesine, yapismiyor ve iz de kalmiyor ise filmin 5. kuruma derecesine ulastigni

goOstermektedir.

Film yiizeyine yerlestirilen kraft kagit iizerine 60 saniye boyunca 5000 g/cm?lik
basing uygulanmasi sonucu kagit yapismiyor fakat iz kaliyorsa filmin 6. kuruma
derecesine, yapismiyor ve iz de kalmiyor ise filmin 7. kuruma derecesine ulastigmi

goOstermektedir.

2.5.1.3.2. Sertlik Testi

Sertlik derecesi tayinleri, iki adet parlatilmig tungsten karbiir bilyeli bir sarkag ve
Ornegin yerlestirilebilecegi tablas1 bulunan Erichsen marka Konig sarkaci ile DIN 53157
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Film {izerinde 60°‘lik a¢1 ile salinima
birakilan sarkacin 3°-6° ag1 arasindaki salinim siiresi belirlenmistir. Sertlik testi her bir

ornek icin 3 defa tekrarlanmistir. Test sonuglari-Konig saniyesi olarak verilmistir.

2.5.1.3.3. Cam Yuzeylerde Adhezyon (Yapisma) Testi

Adhezyon testleri, Erichsen marka, GS 10 model sebeke kesici ile ASTM D 3359-
76 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Sebeke kesicisi yardimiyla film
ylzeyinde enine ve boyuna kareler olusturulmus ve sonrasinda firga ile siipiiriilmiistiir.

Yiizeyden dokiilen kare oranina gore ylizde adhezyon hesaplanmustir.
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2.6 Emprenye Yontemi

Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii Odun
Koruma Laboratuvarindaki pilot tesiste emprenye islemi gergeklestirilmistir. Dogal ve
yapay dis ortam testi i¢in hava kurusu hale getirilmis ornekler %3 konsantrasyonda
hazirlanan Tanalith E (CBA) c¢ozeltisi ile ASTM D 1413-76 standardinin 6ngordiigii
sekilde dolu hiicre yontemi kullanilarak muamele edilmistir. Dolu hiicre yontemi sirasinda,
odun orneklerine 15 dakika siireyle 600 mm Hg degerinde 6n vakum uygulandiktan sonra,
vanalar kapatilmis ve kazanin i¢indeki vakum bosaltma vanasi ile bosaltilmistir. Ardindan
45 dakika sureyle 7 bar degerinde basing uygulanmistir. Emprenye kazanindan ¢ikarilan
odun orneklerine son olarak yiizeyindeki fazla emrenye maddesini uzaklastirmak amaciyla

kazandan ¢ikarildiktan 10 dk sonra pegete ile hafif¢e kurutulmustur (Sekil 14).

Orneklerin emprenye dncesi tartimlari yapilarak (Mes) kaydedilmis olup, emprenye
sonrast tekrar tartimlari yapilmis ve Mes olarak kaydedilmistir. Tutunma (retensiyon)
miktarlar1 asagidaki belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ardindan &rnekler, 20 °C

ve % 65 bagil nemdeki iklimlendirme ortaminda 2 hafta bekletilerek kondiisyonlanmistir.

Tutunma miktari(kg/m®)= [(G*.C*)/V].10° (2)
Esitlikte;
G*: Mes-Mes (Emprenye sonrasi agirlik — Emprenye 6ncesi agirlik) (g)
C*: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmi (cm®) degerlerini ifade etmektedir.
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Sekil 14. Emprenye tesisinde emprenye islemi uygulamasi

2.7. Isil Islem Yontemi

Tez kapsaminda sentezlenecek olan kabuk ekstrakti igeren su bazli akrilik regine
esasli verniklerin, 1s1l igslem ile modifiye edilen ahsap malzeme yiizeyine tutunmasi
incelenmistir. Bu amagla, dogu kaym1 ve saricam ornekleri Nasreddin Orman Uriinleri
Dek. Peyz. ins. Taah. Turz. San. Tic. Ltd. Sti.’ne ait tesiste Thermowood Metodu 1s1l
isleme maruz birakilmistir. Dogu kayini1 6rnekleri, 62 saat siire ile ortalama %12 rutubete;
sarigam Ornekleri 54 saat slre ile %14 rutubete gelene kadar 1s1l islem asamalarina maruz
birakilmistir. Firm igerisindeki sicaklik Thermowood 1s1l islem siniflarina gore sarigam

ornekleri icin 212 °C, dogu kaymi drnekleri igin ise 190 °C’ye kadar arttirilir.

Sekil 15. Isil islem uygulamisinda kullanilan firmn
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2.8 Ahsap Orneklere Vernik Sisteminin Uygulanmasi

TS EN 927-3 ve 927-6 standardina uygun olarak dogal ve yapay dis ortam test
ornekleri yiizey islemi uygulanmadan 6nce enine kesitleri ve arka yiizeyleri 3 kat 2-Epoksi
beyaz boya ile boyanarak hazirlanmistir (Sekil 16). Hazirlanan Orneklerin yan ve
onylzlerine astar katman olarak Remmers sirketinden temin edilen Induline SW 900 (aktif
icerikleri: % 1.20 propikonazol, %0.30 iodopropiyonilbiitil karbonat) kullanilmigtir. Astar
katmanm ardindan hazirlanan ylizey maddesinden 2 kat firca kullanilarak el ile
uygulanmistir. Daha sonra 240 numara zimpara kagidi kullanarak el ile 6rnekler hafifce
zimparalandiktan sonra son kat yiizey maddesi uygulanmistir. Her kat uygulamasi arasinda
24 saatlik kuruma suresi birakilmistir. Yiizey islemi uygulanan odun 6rnekleri dis ortam
test 6ncesinde 20 °C sicaklik % 65+5 bagil nem iceren kosullarda yaklasik 2 ay
bekletilmistir.

Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 testi dncesinde her varyasyon odunu i¢in
ylizey kimyasi, yiizey renk degerleri, yiizey piriizliilik degerleri, yiizey vernik kuru film
kalinhgi, yiizey makroskobik ve mikroskobik goriintiisii belirlenmistir. Test ve kontrol
olmak tizere toplam 12 farkli vernik sisteminin her biri i¢in 3 adet test Ornegi
hazirlanmigtir. Dig ortam testleri i¢in hazirlanan odun Orneklerinin varyasyon kodu ve

deneme deseni Tablo 5 ve 6’da verilmistir.

Tablo 5. Test ornekler kodlama sekli

Dis ortam testi Agag tiirii Varyasyon kodu

-Dogal dis ortam testi (Siirmene) | K: Kayin X:Isil islem

-Yapay dig ortam testi S:Sarigam Y: Tanalith-E ile emprenye islemi
Z:Higbir 6n islem uygulanmamig

Sekil 16. Orneklerin dogal dis ortam testi i¢in hazirlanmasi
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Tablo 6. Teze iligkin her bir agag tiirii i¢in deneme deseni

Ornek Pogal _dls ortam test Yapay (_hs ortam test ]'c'))riesi ortam an;?iszt
ornekleri ornekleri .. :
Kodu ornekleri
(Sarigam+Kayin) (Sarigam+Kayin) (Sarigam+Kayin)
X Y Z X Y Z X Y Z
A 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
B 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+43
C 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
D 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
E 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
G 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
L 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
M 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
N 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
T 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
K1 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 |3+3 |3+3
K2 3+3 3+3 3+3 3+3 3+3 |3+3 3+3 [3+3 |3+3
Toplam 66 66 66 66 66 66 66 |66 |66

2.9. D1s Ortam Testi Oncesi ve Sonrasinda Yapilacak Testler

2.9.1. ATR-FTIR (Attenuated Total Reflection Technique-Fourier Transform
Infrared) Spektroskopi Analizi

Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi bdliimiinde
Thermo Nicolet iS50 FTIR (Thermo Fisher Scientific Co., Waltham, MA, USA) marka
ATR-FTIR spektroskopi cihazi ile kontrol ve test verniklerin sivi olarak kimyasal analizi
yapilmistir. Her o6rnegin spektrasi 4 cm-1 ¢ozlndrlikte olup 400-4000 tarama araliginda

alinmustir.

Ayrica, test ve kontrol vernikleri uygulanarak hazirlanan ahsap yiizeylerin dis
ortam testi oncesi ve sonrasinda ATR-FTIR spektroskopi cihazi (Sekil 17) ile kimyasal
yapisindaki degisimin belirlenmesi planlanmistir. Bu amagla, tiim test ve kontrol 6rnek
yiizeylerinin dogal ve yapay dis ortam testi oncesi ATR-FTIR spektroskopi analizi
gergeklestirilmistir.  30(T*)x7(R)x2(L*) cm boyutlarindaki dogal dis ortam testi
orneklerinin teste tabi tutulacak olan yiizeyindeki 8 farkli noktadan alinan Slgtimlerin
ortalamasi hesaplanarak dis ortam testi oncesi i¢in tek bir spektrum elde edilmistir. Ayn1

sekilde; 15(T*)x7(R)x2(L*) cm boyutlarindaki yapay dis ortam testi drneklerinin teste tabi
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tutulacak olan yiizeyindeki 6 farkli noktadan alinan 6lgiimlerin ortalamalar1 hesaplanarak

dis ortam testi Oncesi i¢in tek bir spektrum elde edilmistir.

Sekil 17. ATR-FTIR Spektroskopi 6l¢iim cihazi
2.9.2. UV-VIS Spektroskopi Analizi

Tez kapsaminda sentezlenen su bazli akrilik esasl test ve kontrol verniklerinin UV
absorbe etme yetenekleri, Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde Agilent
8453 marka UV-VIS spectrafotometre ile belirlenmistir. Santrifiijlenen 6rneklerin UV-Vis
spektroskopi analizi ¢ tekrar halinde 190-1100 nm araliginda yapilmis olup piklerin
oldugu 250-950 nm aralig1 esas almmustir. Olgiim dncesi cihazin kalibrasyonu saf su ile

yapilmistir.

2.9.3. Renk Degisim Analizi

Konica Minolta CD-600 marka renk dl¢iim cihazi ile KTU Orman Fakiiltesi Odun
Koruma Teknoloji’si laboratuvarinda hazirlanan test 6rneklerinin yapay ve dogal dis ortam
testi oncesinde renk Ol¢iim analizi ISO 7724 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Yapay
dis ortam testi i¢in hazirlanan 6rneklerden 6 farkli noktadan, dogal dis ortam testi i¢in
hazirlanan 6rneklerden 10 farkli noktadan renk 6l¢iimii alinarak bu degerlerin ortalamasi

almmustir.

CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi (Sekil 18) (¢
degiskenden olugmaktadir (ISO 7724). L*: Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik
koordinatlar1 ifade etmektedir (+a* kirmizi i¢in, -a* yesil i¢in, +b* sar1 i¢in, -b* mavi icin

kullanilmaktadir. L*, a* ve b* degerleri, farkli siirelerde dig ortam testine tutulan
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orneklerde belirlenerek meydana gelen renk degisiklikleri asagidaki formiile gore

belirlenmektedir:

AE* = ( AL*? + Aa*? + Ab*? ) * (3)
Diisiik AE* degeri renk degisikligini veya renk stabilitesini gdstermektedir.

Sekil 18. A. CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi
ve B. Renk 6l¢iim cihazi

2.9.4. Yuzey Puruzluluk Analizi

Dig ortam testine tabi tutulan ve tutulmayan Orneklerin ylizey piirtizliligi
degerlerinin Olglilmesinde TR100 Surface Roughness Tester cihazi (Sekil 19)
kullanilmustir. Olgiimler KTU Orman Fakiilte’si Odun Koruma Teknolojisi Laboratuarinda

almustir.

Orneklerin  yiizey piiriizliiliigii degerleri DIN 4768 standartlarna gore
belirlenmistir. Dis ortam testi dncesinde ve sonrasinda (Tablo 8) drnekler izerinde Ra ve
Rz piiriizliiliik degerleri Olciilerek ortalamalar1 hesaplanmis ve karsilastirma yapilmastir.
Yapay dis ortam testi 6rneklerinin her birinin ylizeyinden 5 farkli yerden 6l¢iim alinmustir.
Yiizey piiriizliiliigii 6lgiimlerinde, cap1 10um olan 90° agili elmas uglu bir tarama detektori
kullanilmis ve kesme uzunlugu Ac = 2,5 mm, O6rnekleme uzunlugu 12,5 mm olarak
ayarlanmustir. Olciimler 0,5 mm/sn hizla liflere dik dogrultuda gergeklestirilmistir. Burada;
Ra = Ortalama piiriizliiliik degeri, Rz = On nokta piiriizlilik degerini ifade etmektedir.

Piiriizliiliik indeksi (RI) olarak adlandirilan degisken esitlik 4’e gore tanimlanmustir.

RI = “020@ 4 109 (4)

Ra(ﬁ)
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Burada,
Ra(s): Dis ortam kosullar1 testi sonrasinda ortalama piiriizliiliik degeri,

Ra(0): Dis ortam kosullar1 testi 6ncesinde ortalama piiriizliliik degerini ifade

etmektedir.

Sekil 19. Yizey purizlilik 6lcim cihazi



Tablo 7. Dogal ve yapay dis ortam testi renk Olgtimleri ve yuzey puruzlulik élgimleri zaman ¢izelgesi

Dogal Dis Ortam Testi Yapay Dis Ortam Testi
Olgimler | Test gncesi | RENK | Yuzey Renk Yiizey Renk Yiizey Renk Yiizey
tarih 0'9[;”” p““‘kz'“'“ X | slcamii | pirizliilik Y olgima | pariizllik Z | slgimi | piriizlolik
1.0l¢iim 3.08.2018 + + 3.01.2019 + + 1.10.2018 + + 10.07.2018 + +
2.0lgiim 3.09.2018 + — 4.01.2019 + — 2.10.2018 + — 11.07.2018 + —
3.0lgiim 3.10.2018 + — 5.01.2019 + — 3.10.2018 + — 13.07.2018 + —
4.0lgiim 30.10.2018 + — 12.01.2019 + — 10.10.2018 + — 20.07.2018 + —
5.0lgiim 29.11.2018 + — 19.01.2019 + — 17.10.2018 + — 27.07.2018 + —
6.0lcim 27.12.2018 + — 26.01.2019 + — 24.10.2018 + — 3.08.2018 + —
7. Olgiim | 23.01.2019 + — 2.02.2019 + — 31.10..2018 + — 10.08.2018 + —
8. Olgiim | 20.02.2019 + — 9.02.2019 + — 7.11.2018 + — 17.08.2018 + —
9. Olgiim | 20.03.2019 + — 16.02.2019 + — 14.11.2018 + — 24.08.2018 + —
10. Olgiim | 18.04.2019 + — 23.02.2019 + — 21.11.2018 + — 31.08.2018 + —
11. Olgiim | 20.05.2019 + — 2.03.2019 + — 28.11.2018 + — 7.09.2018 + —
12. Olgiim | 10.06.2019 + — 9.03.2019 + — 05.12..2018 + — 14.09.2018 + —
13. Olgiim | 30.06.2019 + + 16.03.2019 + — 12.12.2018 + — 21.09.2018 + —
14. Olgiim - - - 23.03.2019 + — 19.12.2018 + — 28.09.2018 + —
15. Olgiim — — — 30.03.2019 + + 26.12.2018 + + 5.10.2018 + +

99
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2.9.5 Yapisma (Adhezyon) Direnci

Yapisma direnci deneyleri TS EN 4624’e gore, Gazi Universitesi, Teknoloji
Fakultesi, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii iist yiizey laboratuvarmda bulunan,
688,1 kgf kapasiteli, TUBITAK TOGTAG-1100012 proje destegi ile tasarlanip iiretilen
pnomatik adezyon deney cihazinda (Resim 20) yapilmistir. Deneyler, Prof. Dr. Cevdet
SOGUTLU niin destegi ile yapilmistur.

Sekil 20. A. Pndmatik adezyon 6lgtimleri i¢in kullanilan yapistirict B. Aparatlarin 6rnek
ylizeyine yapistirilmas1 C. Deney cihazi Pndmatik adezyon cihazi D. Test

sonrasi

Denemeler, TS 5339 esaslarina gore ¢ekme kuvveti 1 kgf’den fazla olmayan sabit

bir hizla artirilmak sureti ile 60 saniye igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 20).

2.9.6 Vernik Katman Kahnhginin Olciilmesi ve Mikroskobik Inceleme

Yiizeyine Ahsap test 6rnekleri 45 derece agi1 ile kesilmistir. Bu tez kapsaminda
alimi1 yapilan ZEISS Stemi 305 151k mikroskobu ile ahsap yiizeyindeki vernik katmani
gorlintiilenmistir. Vernik katmanmnin ahsap yiizeydeki permeabilitesi incelenmistir. Dig
ortam testi Oncesi ve sonrasi ahsap ylizeylerdeki vernigin kuru film kalinligi, EN ISO 2808
(2007) standardma gore belirlenmistir. Boylece dis ortam testinin, vernik film kalinligina
ve kalitesine olan etkisi irdelenmistir. Vernik kuru film kalinligi ise, EN ISO 2808 (2007)
standardina goére 2X biiyiitme ile ZEISS Stemi 305 1g1k mikroskobu ve ZEISS AxiocAM
erC 5s kamera ile belirlenmistir. Ayrica, yapay dis ortam testi oncesi ve sonrasi test ve
kontrol 6rnek yiizeylerinde, 2X biiyiitme ile 151k mikroskobunda incelemeler yapilmigtir

(Sekil 21).
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Sekil 21. Vernik katman kalmligmin 6lgtilmesi
2.10. D1s Ortam Testleri

2.10.1. Dogal Dis Ortam Testi icin Orneklerin Arazilere Yerlestirilmesi

Dogal dis ortam testi i¢in hazirlanan test ve kontrol ornekleri Siirmene sahil
kesiminde deney alanlarina yerlestirilmistir. Test diizenegi KTU Orman Fakiiltesi
bileyhane atolyesinde hazirlanmistir (Resim 22). TS EN 927-3 standardina gore dis ortam
testi 12 ay sure ile devam ettirilecektir (Sekil 22).

Sekil 22. Dogal dis ortam test diizenegi.

2.10.2. Yapay Dis Ortam Testi (QUV Test)

Ahsap test ornekleri TS EN 927-6 standardina gére Q-Lab marka QUV cihazinda
(Sekil 23), yapay dis ortam testi maruz birakilmistir. TS EN 927-6 standardina gore ahsap

orneklere uygulanacak maruziyet dongiisii asagidaki Tablo 9’de verilmistir. Bu dongii bir
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hafta 168 saat olmak tlizere 12 hafta siire ile (2016 saat) ahsap test Orneklerine

uygulanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yapay dis ortam testi maruziyet dongiisii.

Basamak Faaliyet Sicaklik Sire Sart
1 Yogunlasma (4(5)13) 24 saat
C
2 3ved. 144 saat [48 defa x 3
Basamak saat (3. ve 4.
Basamaklarin
toplami)]
3 UV 15m1 (60+3) 2.5 saat 340nm’lik 0.89
°C W/(m?nm) ayarli lamba
4 Spreyleme 0.5 saat 6-7 litre/dakika, UV 1511
kapali

Hazirlanan test ve kontrol odun orneklerinin dogal ve yapay dis ortam kosullari

testi Oncesi ve sonrasinda bazi fiziksel, kimyasal ve mekanik testleri yapilmistir. Bu

fiziksel, kimyasal ve mekanik testlerde kullanilan 6rnek sayisi ve boyutlar1 Tablo 9’da

Verilmistir.

Tablo 9. Calismada yapilan analizlerin 6rnek boyutu ve sayisi

Dogal dig ortam

Dogal dis ortam

Yapay dig ortam

Yapay dis ortam

Yapilan testinde her testinde her bir testinde her testinde her bir
Testler varyasyon icin | drnek icin 6lcim | varyasyon icin | drnek igin 6lgiim
ornek boyutu sayisl ornek boyutu sayisi
Renk 33x7x2 cm 10 15x7x2 cm 6
Olgtimi
PArZIUUk | 5347%2 cm 10 15x7x2 cm 5
Olgcumu
FTIR 33X7x2 cm 8 15x7x2 cm 5
Yapigsma 33X7x2 cm 4 15x7x2 cm 2

testi
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Sekil 23. Yapay dis ortam test cihaz1 (QUV Test)

2.11 Gorsel Degerlendirme

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan odun test ve kontrol 6rneklerinin
yiizey degredasyonlarmi ASTM D 662-93 ve ASTM D 4214-07 standartlarina gore
degerlendirilmesi yapilmistir. Dis ortam testi sonrasinda incelenen test ve kontrol
orneklerinin yiizeyine 10’dan (degredasyon olmayan) 0’a (asir1 degredason) kadar degerler
verilmistir. D1g ortam ve yapay dis ortam testi sonrasinda eger odun yiizeyinde ya da iist
ylizey maddesinde degredasyon yok ise, degerlendirme puani 10 olmaktadir. Fakat odun
yiizeyinde ya da iist yiizey kaplamasinda yogun catlak, kopmalar varsa degerlendirme

puan1 0 olmaktadir.



3. BULGULAR

3.1. Ekstraktif Maddelerin Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenol Tayini

10 farkli tiirde aga¢ kabugunun %1 NaOH icerikli sicak su ile ektrakte edilen
ekstraktif maddelerin antioksidan aktiviteleri ve toplam fenol miktarlar1 Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo10. Agac kabuk ekstraktlarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi.

TPM
Ornek Kodu Agac Tiirii (mg-GAE/g-DL) AAY%
A Sedir 178.19 90.94
B Kaymn 172.34 88.61
C Kestane 46.62 63.61
D Kizilagag 119.71 91.05
E Ladin 35.55 41.46
G Goknar 49.09 75.47
L Kizilagag 86.57 81.52
M Mese 135.29 89.44
N Sarigam 56.59 68.94
T Karagcam 79.79 90.58

3.2. Test ve Kontrol Verniklerinin Fiziksel Analizleri

Su bazh akrilik kontrol ve test verniklerinin vizkozite degerleri, kati madde
miktarlari, pH degerleri, adhezyon direngleri ve kuruma zamanlar1 belirlenmistir. Tablo

11°de goriildigii lizere, verniklerin vizkozite degerleri harig, diger fiziksel analiz testlerden

oldukca yakin degerler elde edilmistir.

Tablo 11. Test ve kontrol verniklerinin fiziksel analiz degerleri.

Ornek Viskozite Kati1 Madde Miktar1 H (Slt(e(r)t'ilik Adhezyon Kuruma
Kodu (cP) (%) P Sani 9 (%) Zamant
aniye)

A 173 45 8.1 8 100 6
B 107 47 8.2 8 100 6
C 132 42 8.0 7 100 6
D 190 43 8.0 8 100 6
E 650 45 8.1 6 100 6
G 700 41 8.0 8 100 6
L 138 39 8.0 14 100 6
M 310 44 8.2 18 100 6
N 80 42 8.1 9 100 6
T 360 42 8.0 8 100 6
K1 520 43 8.1 8 100 7
K2 500 40 8.2 9 100 7
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3.3. Test ve Kontrol Verniklerinin Sivi Kimyasal Analizleri

Test ve kontrol verniklerinin kimyasal analizi olarak, UV absorbans degerleri ve

ATR-FTIR spektra pikleri incelenmistir (Sekil 24).

12

ABSORBANS

950

DALGABOYU (nm)

Sekil 24. Test ve kontrol akrilik verniklerin sivi UV-VIS spektroskopi analizi.

Absorbance (a.u.)

4 M
M

0 T T T T T | T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavelength (cm™)

Sekil 25. Test ve kontrol verniklerin sivi ATR-FTIR spektroskopi analizi.

3.4. Ahsap Yiizeye Uygulanan Test Ve Kontrol Verniklerinin ATR-FTIR
Spektroskopi Analizi

Dogal dis ortam kosullarma maruz brrakilan saricam ve kaymn Orneklerinde
meydana gelen kimyasal degisimleri belirlemek ic¢in her varyasyon iizerinde ATR-FTIR
spektroskopi analizi yapilmistir. Hizlandirilmig dig ortam testi oncesi ve sonrast alinan

spektrumlarin ortalama degeri alinarak Ek Sekil 1-61°de verilmistir. Dogal dis ortam testi
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oncesi ve sonrasi alinan spektrumlarin ortalama degeri alinarak Ek Sekil 61-120’de

verilmistir.

3.5. Renk Degisim Analizi

3.5.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Kalan Orneklerin Renk Degisim

Degerleri

Dogal dis ortam kosullar1 testi uygulanan test-kontrol érnekleri 28 Temmuz 2018
tarinde araziye yerlestirilmis ve 28 Temmuz 2019’ a kadar ayda 1 kez renk Olglimleri
almarak renk degiskenleri CIELab sistemine gore belirlenmistir. Bu zaman araliklarinda;
dogu kaym ve saricam Orneklerinde belirlenen L (1s1k yogunlugunu), a ve b kromotografik
koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b mavi) ve toplam renk degisim degerleri
(AE*) Tablo 12-17 arasinda verilmistir.

Tablo 12. Dogal dis ortam testine maruz kalan X grubu sarigam yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A B >

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

15.94-1.34]16.64 | 23.08| 16.77 -3.41 13.16 21.60 16.33 -3.66 12.57 20.90
= a2 loalagy|en| ae | ©8 | a3 | an | wd | 01 | @49 | @3
) 18.40|-1.77]16.87 | 25.03| 19.87 -3.84 14.81 25.08 18.79 -4.31 9.77 21.61
' a0 |04 | as)|@e| @5 | 05 | ay | a2 | @8 | 08 | @5 | @y
3 18.94(-1.90]15.98|24.85| 19.10 -3.43 13.62 23.70 19.43 -4.32 13.12 23.80
' anloe a9yl a2 | 02 | ao | @s | a9 | ©6 | @5 | @8
4 19.66 | -1.85]16.81|25.93| 20.02 -3.59 14.06 24.70 19.53 -4.22 12.79 23.70
' a3) |03 |as|©s| @s | 02 | 09 | an | a9 | ©3) | @3 | ©6)
5 20.271-2.17|15.87|25.83| 22.35 -4.27 14.43 26.90 20.53 -4.55 12.44 24.40
' @1 |09 ©09|w©8| ©n | a2 | @3 | ©5 | 01 | @) | 01 | 02
6 23.90|-7.64|12.86]28.19| 22.15 -7.78 12.35 26.50 12.38 -7.88 4,70 15.40
' ©05) | ©06)| @5 | ©8| @s | 02 | @3 | 09 | ©8 | ©0n | @2 | as
7 35.221-5.2819.15]40.44| 32.41 -7.12 16.15 36.90 31.17 -71.57 14.64 35.30
' a3 la|lasy|an| on [ a2 | a2 | @3 | 049 | ©o7n | ©05 | a2
8 21.431-2.55|15.95]26.84| 22.54 -4.32 13.94 26.90 21.33 -5.05 11.77 24.90
' ©05) | ©06)| 05 | 01| 04 | ©4 | ©8 | @wo | ©5 | @) | @2 | 02
9 22.201-2.82|15.56 | 27.25| 24.27 -4.89 13.67 28.28 21.41 -5.13 11.36 24,77
' 03)|aa 02|02 ©03) | 02 | as) | ©on | an | ©7n | 02 | 04
10 33.89|-5.31(19.04|39.23| 33.36 -6.43 15.83 37.48 32.07 -7.39 13.50 35.57
' 1.0) | 1.0)| 07) | (06) | (06) | 02) | 1) | 10) | 06 | (1) | (02 | (08)
1 32.66 | -3.69 | 17.70 | 37.33 | 34.78 -5.37 15.65 38.51 32.56 -5.88 12.57 35.40
' (1.0) | (0.6) | (0.6) | (06) | (0.8) | (09) | ©7) | (©3) | (05 | (3) | 07 | (0.1
12 20.62 | -5.00 | 16.27 | 26.73 | 21.72 -4.20 13.29 25.81 22.31 -5.33 10.84 25.37
' 0.9) | 0.7)| 05) | (09) | (0.8 | (08) | (08 | (06 | (03) | (06 | (09 | (0.7
13 22.40|-2.20|15.26 | 27.20 | 22.47 -3.13 12.88 26.08 21.41 -4.20 11.19 24.52
' 0.2) | 05)| (0.4) | (08) | (1) | 06) | ©7) | (05 | 08 | 7 | (02 | (.0

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 12’nin devami

Ornek Kodu D E G
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
16.09 | -2.93 | 1345 | 21.20 | 3.89 | -4.70 | 0.15 6.10 | 17.14 | -2.10 | 12.86 | 21.50
L 11 | (09 | (18 | (19 | (16) | (0.2) | (00) | (1)) | (19 | (01) | (2.8) | (1.6)
) 19.31 | -3.68 | 13.99 | 24.13 | 19.14 | -2.93 | 12.80 | 23.21 | 21.00 | -2.60 | 14.80 | 25.82
26) | (06) | (29 | (28) | (19 | 08 | (14 | (19 | 17 | (0.3) | (1.0) | (2.8
20.73 | -4.14 | 13.76 | 25.20 | 19.99 | -3.14 | 12.28 | 23.70 | 21.68 | -2.72 | 13.80 | 25.80
3 29 | 03| (14 | (26) | (1.8 | (06) | (15 | 28 | 17 | 03y | 11 | 17
2212 | -4.38 | 14.41 | 26.80 | 20.41 | -3.00 | 12.13 | 23.90 | 21.92 | -2.54 | 13.99 | 26.10
4 04 | (13| 09 | (10) | (04 | 14 | (01) | (08) | (1.8) | (0.1) | (0.4) | (16)
19.03 | -3.19 | 12.56 | 23.00 | 20.71 | -3.32 | 11.49 | 23.90 | 22.89 | -3.03 | 13.52 | 26.80
> @5 | 1y | 13) ] (02 | (0.7) | (04) | (08 | (01) | (09 | (1.1) | (0.2) | (15
21.25 | -7.53 | 11.17 | 25.20 | 14.31 | -4.75 | 6.41 | 16.40 | 20.12 | -4.92 | 11.44 | 23.70
& a4 | 02| (15 | (05 | 1.2 | @5 | 01) | 09 | (09 | (04 | 11 | (13
; 32.88 | -7.11 | 18.66 | 38.50 | 29.61 | -3.57 | 14.57 | 33.20 | 32.63 | -5.14 | 15.50 | 36.50
01 |14 | 12| @5 | 12 | 09 | (0.7) | (05) | 13) | (L.3) | (0.2) | (0.7)
21.96 | -4.16 | 13.31 | 26.00 | 21.34 | -3.64 | 10.65 | 24.10 | 23.91 | -3.37 | 13.01 | 27.40
8. 07) | 05 | 07 | 14 | ©6) | 09 | (14 [ (21) | (08 | (1.3) | (0.3) | (0.5
9 20.90 | -3.93 | 12.20 | 2451 | 22.75 | -4.24 | 10.65 | 25.47 | 24.33 | -3.59 | 12.77 | 27.71
12) | (09 | 09 [ @21) [ 23 | (09 | (1.2 [ (2.0) | (0.8 | (1.0) | (0.9 | (1.5
10. 31.77 | -6.46 | 15.03 | 35.74 | 30.45 | -4.49 | 13.94 | 33.79 | 33.97 | -5.46 | 15.64 | 37.79
(0.1) | (03) | (01) | (0.7) | (06) | (06) | (0.8) | (0.6) | (0.1) | (0.3) | (0.9 | (1.0
1 29.09 | -3.39 | 1455 | 32.71 | 32,99 | -4.59 | 11.73 | 35.31 | 35.83 | -4.44 | 13.09 | 38.40
(04) | (03) | (06) | (2.0) | (0.7) | (03) | (0.8) | (0.6) | (0.7) | (09) | (0.8) | (1.0
1 24.32 | -5.05 | 12.68 | 27.89 | 21.30 | -3.29 | 11.03 | 24.21 | 24.77 | -3.28 | 12.80 | 28.08
(10) | (01) | (01) | (0.7) | (06) | (09) | (2.0) | (0.1) | (0.7) | (05) | (0.1) | (0.2)
13 25.45 | -4.45 | 15,50 | 30.13 | 23.12 | -3.18 | 11.22 | 25.90 | 24.62 | -2.24 | 1359 | 28.21
(06) | (03) | (05) | (06) | (0.9 | (0.4) | (02) | (0.5) | (0.6) | (05) | (0.9 | (0.5)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Ornek
Kodu AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
12.80 | -0.70 | 12.58 | 17.96 | 14.57 | -2.31 | 12.44 | 19.30 | 6.99 | -5.02 | 3.90 9.40
L 0.9 | (0.3) | (1.3 (1.1) (21) | (0.8) | (0.9 (3.9 0.8) | (02) | (0.7) 0.9
5 15.42 | -0.83 | 13.74 | 20.67 | 15.89 | -1.92 | 13.23 | 20.76 | 21.03 | -3.98 | 15.34 | 26.33
0.9 | (06 | 27 (2.6) @7 | (01 | @b (1.9 @2 | @5 | (2.6) (1.9
20.50 | -5.47 8.03 22.68 | 16.83 | -1.89 | 13.10 | 21.40 | 21.61 | -4.22 | 14.14 | 26.20
3 1.2) | (0.6) | (0.4) (3.0) 27 | (0.1) | @8 (1.9 @4 | 1 | 12 (1.9
17.17 | -1.07 | 1421 | 22.31 | 16.98 | -1.59 | 13.52 | 21.80 | 22.04 | -3.97 | 14.13 | 26.50
4 19 | 13) | (0.4 (0.3) @1 | 1o | 0 (1.6) 01) | (1.2) | (0.5 (0.1)
16.51 | -1.36 | 12.66 | 20.85 | 17.71 | -2.17 | 12.69 | 21.90 | 22.58 | -4.25 | 13.22 | 26.50
> 1) | (04) | (0.49) (1.0 (0.6) | (0.3) | (0.9 (1.0 09) | (08) | (1.2 0.8)
2258 | -7.38 | 11.83 | 26.54 | 13.49 | -5.86 | 7.75 | 16.60 | 16.65 | -5.21 | 6.99 | 18.80
% @3) | (0.1) | (@3 (0.1) 0.1) | (1o) | @3 (0.8) (0.6) | (0.1) | (0.5 1.4)
; 31.83 | -5.,55 | 16.46 | 36.26 | 32.50 | -7.47 | 13.89 | 36.10 | 32.82 | -7.18 | 14.81 | 36.70
@5 | @4 | .7 (0.4) 04) | (04) | (10 0.3 (0.7) | (05) | (0.1) 0.7)
17.98 | -1.67 | 12.68 | 22.06 | 18.50 | -2.39 | 12.36 | 22.40 | 23.22 | -456 | 12.83 | 26.90
8 0.8) | 1.2) | (0.8 1.3 (13) | (03) | (1.1 0.3 (05) | (0.5) | (0.6) 1.2)
0 19.94 | -2.37 | 1390 | 2442 | 18.62 | -2.42 | 12.71 | 22.67 | 24.28 | -5.15 | 12.88 | 27.96
(1.0) | (0.2) | (0.6) 1.9 06) | (03) | (1.3 (1.1) 0.7) | (1.4 | (0.6) 0.2)
33.89 | -5.74 | 16.42 | 38.10 | 28.28 | -4.48 | 13.28 | 31.56 | 32.94 | -6.15 | 15.27 | 36.82
10. (0.1) | (0.4) | (0.49) 0.2 (0.3) | (04 | (0.2 0.7) 05) | (1.0) | (0.7) 0.4)
31.90 | -4.05 | 15.10 | 3552 | 30.52 | -3.97 | 15.00 | 34.24 | 3558 | -5.82 | 13.80 | 38.61
1. (0.4) | (0.2) | (0.5 (1.0 0.4) | (04) | (0.9 (0.5) 0.3) | (05 | (1.0 0.8)
2239 | -4.34 | 12.35 | 25.94 | 19.09 | -2.93 | 10.76 | 22.11 | 20.41 | -3.38 | 13.46 | 24.68
12. (05) | (0.4) | (0.5 0.9) (1.0) | (0.2) | (0.3 0.3 0.6) | (02) | (0.9 0.4)
22.08 | -3.12 | 12,57 | 25.60 | 19.39 | -1.54 | 12.73 | 23.25 | 24.61 | -4.30 | 12.95 | 28.14
13. 0.2) | (0.7) | (0.5 0.2) (0.8) | (0.8) | (1.0) 0.7) 0.7) | (0.7) | (0.2 0.3

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Ornek Kodu T K1 K2

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
14.85|-1.05| 10.77 | 18.40 | 9.32 -1.95 5.26 10.90 | 10.22 | -0.55 8.91 13.60

L (13) |1 (06) | (1.1) | (29 | (0.6) (0.1) (0.3) (0.8) (0.9 (0.2) (1.6) (2.1)
) 18.70 | -1.60 | 12.04 | 22.30 | 11.70 -1.73 7.08 13.78 12.18 -0.54 9.29 15.33
' (191 (08) | (0.8) | (1.2) | (1.9 (0.3) (1.0 (2.0 (1.9 (0.2) (0.8) (0.9)
19.57 | -1.59 | 12.34 | 23.20 | 12.53 -2.00 6.92 1450 | 13.13 | -0.73 8.85 15.90

3 16) 102 12| (26) | (2.8) (0.2) (0.8) (1.4) (1.4) (0.4) (0.5) (1.5)
4 19.59 | -1.34 | 11.93 | 23.00 | 12.05 -1.71 6.60 13.80 14.09 -0.72 9.42 17.00
' (08) 1 (08) | (0.7) | (0.3) | (1.9 (1.5) (1.8) (0.3) (1.2) (1.0 (1.1) (0.8)
19.47 | -1.07 | 10.30 | 22.10 | 12.88 -1.92 6.13 14.40 14.61 -1.04 8.78 17.10

> 05 1(03)| (1.2 | (09 | (0.9 (0.3) 1.2) (1.5) (1.2) (1.3) (0.2) (1.0
6 16.95 | -2.01 | 6.58 | 18.30 | 10.77 -6.04 2.09 12.50 9.86 -5.16 3.32 11.60
' (12) 1 (08) | (1.2) | (09 | (1.3) (0.4) (1.5) (0.4) (0.6) (1.4) (0.5) (0.8)
. 31.89|-4.96 | 13.85| 35.10 | 25.53 -4.61 10.22 27.90 | 25.27 | -3.92 | 13.09 | 28.70
| (1.2) 1 (06) | (0.5) | (0.1) | (1.5 (0.5) (1.4) (0.6) (0.3) (1.0 (0.4) (0.1)
20.06 | -0.74 | 11.74 ] 23.30 | 13.31 -1.72 5.97 14.70 15.25 -1.18 8.52 17.50

8 (0.2) | (1.5) | (1.5) | (0.2) | (0.4) (1.4) (0.1) (0.8) (1.4) (0.7) (0.8) (0.7)
9 21.06 | -2.18 | 10.51 | 23.64 | 15.01 -2.80 6.50 16.60 | 15.30 | -1.21 8.53 17.56
14) 10| (02 | (1.2) | (1.3) (0.7) (0.2) (0.6) 1.2) (0.5) (1.1) (0.5)
10. 31.23|-2.98 | 12.56 | 33.79 | 29.39 -6.22 8.55 31.24 | 26.55 | -3.52 | 11.70 | 29.23
(1.0) | (04) | (1.0) | (1.O) | (0.1) (0.3) (0.2) (0.3) (0.9 (0.1) (0.1) (0.2)
1 31.63 | -2.45| 12.38 | 34.06 | 25.31 -4.12 7.65 26.76 | 26.91 | -2.46 9.74 28.72
' (0.7) | (1.0) | (0.1) | (0.1) | (0.5) (0.6) (1.0 (0.4) (0.5) (0.1) (0.5) (0.1)
12 2417 | -2.50 | 11.41 | 26.84 | 17.65 -3.69 6.18 19.06 | 16.25 | -2.84 8.12 18.39
' (1.0) | (05) | (0.8) | (0.3) | (0.6) (1.0 (0.8) (0.8) (0.3) (0.6) (0.7) (0.9)
22.56 | -1.27 | 10.97 | 25.12 | 15.46 -2.55 6.77 17.07 | 16.35 | -1.14 7.44 18.00

13 (0.6) | (0.6) | (0.3) | (0.5) | (0.5) 0.3 0.9 (0.6) (0.6) 0.7) 0.8) 1.0

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.

Saricam oOrneklerinde emprenye sonrasinda (Y) Ornek yilizeylerine uygulanan test ve

kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k yogunlugunu),

a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b mavi) ve toplam renk

degisim degerleri (AE*) Tablo 13’de verilmistir.




77

Tablo 13. Dogal dis ortam testine maruz kalan Y grubu sarigam yizeylerinde test ve

kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A B

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
1413 | -4.62 | 12.63 | 1951 | 13.46 | -4.31 | 10.98 | 17.90 | 10.26 | -2.85 | 7.54 | 13.10

L @9 | 07 ] (1.2 | (1.1) | B0) | (08 | (15 | (07 | (1.2) | (0.2) | (0.9) | (1.1)
16.32 | -5.33 | 14.11 | 22.22 | 1459 | -4.93 | 10.35 | 18.55 794 | -218 | 7.31 | 11.01

2 @3) | 02| (11) | 21 | 19 | (08 | (15 | (1.9 | (11) | (09 | (0.8) | (1.3
16.26 | -5.09 | 1351 | 21.74 | 15.81 | -4.80 | 12.38 | 20.60 | 11.34 | -1.82 | 8.60 | 14.40

3 12 | (02 ] (1.3) | 15 | 1) | 09 | (1.2 | (1.9 | (14 | (05 | (0.2) | (21)
4 16.02 | -4.76 | 14.31 | 22.01 | 1582 | -4.44 | 13.08 | 21.00 | 10.77 | -1.41 | 9.56 | 14.50
(05) | (0.7) | (16) | (06) | (20) | (0.2) | (0.7) | (0.8) | (0.1) | (0.7) | (1.5) | (0.7)
15.88 | -5.33 | 13.17 | 21.31 | 16.28 | -4.50 | 12.76 | 21.20 | 10.82 | -2.11 | 8.73 | 14.10

> (1) | (09 | (15 | (22) | (05) | (05) | (0.1) | (0.7) | (0.5) | (0.7) | (0.9) | (0.2)
15.53 | -6.44 5.09 17.57 | 14.68 | -4.87 6.27 16.70 | 13.59 | -2.01 | 4.62 | 14.50

o (05) | (1.1) | (05 | (05) | (04) | (23) | (0.6) | (0.9 | (0.5) | (1.2) | (0.5) | (0.2)
; 30.62 | -8.71 | 10.88 | 33.64 | 32.73 | -8.19 | 10.14 | 35.20 | 29.23 | -6.25 | 6.94 | 30.70
23) | (08 | 23) | (0.7) | (08) | (1.0) | (15 | (10) | (05 | (1.2 | (0.2) | (0.5)
8 1558 | -5.38 | 12.63 | 20.76 | 15.36 | -4.72 | 11.60 | 19.80 | 11.04 | -2.01 | 8.78 | 14.30
13) | @1 | 12 | (1) | a5 | (08 | (1.3) | (02 | 12 | @3 | (0.1) | (1.2
0 10.84 | -1.32 | 3.92 | 11.60 | 12.61 | -2.29 | 10.48 | 16.56 | 13.54 | -1.70 | 9.55 | 16.65
08) | (15 | 15 | (03) | 15 | (2.1) | (0.7) | (05 | (0.4) | (0.9) | (0.9) | (0.3)
10 15.97 | -5.85 | 12.36 | 21.02 | 17.88 | -5.46 | 8.97 | 20.74 | 11.82 | -1.70 | 9.40 | 15.20
0.7) | (04) | (05) | (1.0) | (06) | (0.2) | (09) | (1.0) | (04) | (0.8) | (0.4) | (0.9
" 22.20 | -5.69 | 11.26 | 25,54 | 33.91 | -6.72 | 12.02 | 36.60 | 12.25 | -2.61 | 6.25 | 14.00
0.9) | (0.3) | (0.1) | (05) | (1.0) | (06) | (0.4) | (0.7) | (0.4) | (0.6) | (0.4) | (1.0
1 29.42 | -7.99 | 11.88 | 32.72 | 15.61 | -4.81 | 11.15 | 19.77 | 8.98 | -1.45 | 6.83 | 11.38
' 02 | (0.7) | (04) | (02) | (0.7) | (06) | (0.3) | (0.9) | (0.5) | (0.7) | (0.5) | (0.3)
13 16.67 | -4.09 | 12.72 | 21.37 | 16.78 | -2.92 | 13.45 | 21.70 | 11.91 | -2.84 | 5.64 | 13.48
(0.8) | (1.0) | (01) | (0.4) | (0.1) | (05) | (0.8) | (0.3) | (0.6) | (0.4) | (0.1) | (0.9

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.




78

Tablo 13’(in devami

Ornek Kodu D E G
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

747 | -219 | 6.67 | 1030 | 4.92 | -0.99 | 3.88 6.40 | 10.94 | -2.28 | 7.95 | 13.70

L (1.0 o7 | @ (1.3) (0.7) (0.5) | (0.1) | (0.2) 14) | 0.9 | (0.7) (1.0
1435 | -3.41 | 10.71 | 18.23 8.13 -1.42 4.87 9.58 6.23 -1.55 4.74 7.98

2 (1.4) 02) | 19 (1.3 (1.6) 0.7) | (0.4) | (0.9 (1.4) | (0.9 | (0.6) 1.1)
3 10.00 | -2.49 8.96 13.70 5.47 -0.64 | 4.58 7.20 12.03 | -1.60 8.29 14.70
(1.1 0.8) | (0.7) (1.6) (0.7) 02 | (09 | (11 19 | (04) | (0.8) 1.3)

4 10.03 | -2.41 | 9.88 | 1430 | 494 | -0.39 | 4.92 7.00 | 11.86 | -1.28 | 8.76 | 14.80
(2.0 0.3) | (0.3 (1.8) (2.0 18) | (14 | (0.3) 02) | (18) | (1.8 0.7)

10.44 | -2.77 9.71 14.50 5.58 -0.48 5.13 7.60 12.48 | -1.38 8.48 15.20

> 1.2) 0.6) | (0.1) (1.1) (0.2) (14) | (1.3) | (0.8) 14) | (0.9 | (0.3 (0.6)
6 15.31 | -2.81 6.94 17.00 | 22.69 | -0.33 8.22 24.10 | 15.19 | -0.42 6.09 16.40
(0.8) 0.7) | (0.2) 0.9) (0.5) (1.3) | (0.9) | (0.5) a1 | (11) | (0.2) (0.4)

, 30.65 | -4.13 | 13.94 | 33.90 | 10.48 | -1.44 | -0.26 | 10.60 | 31.97 | -1.37 | 13.02 | 34.50
0.2) 0.8) | 1.2 (1.5) (1.2 (0.5) | (0.5) | (1.5 06) | (15 | (10 1.1

g 10.07 | -3.10 | 820 | 1340 | 574 | -0.30 | 5.11 7.70 | 1253 | -1.44 | 858 | 15.30
' (0.2) 0.4) | @3 (0.9 (0.3) 0.2) | (0.3) | (1.1) 1.1) | (04) | (15 (1.2)

9 11.76 | -0.49 | 9.82 | 1533 | 5.25 3.59 | 3.86 7.44 4.62 2.03 2.06 5.45
(0.8) 0.9 | 13 (0.5) 0.7) 12) | (1.0) | (15 09 [ (04 | @15 0.4)

10. 997 | -351 | 884 | 13.78 | 521 | -0.90 | 4.72 7.09 | 1345 | -1.57 | 8.69 | 16.09
0.2 0.4) | (0.2 0.2 (0.8) (0.1) | (0.5) | (0.3) 0.7) | (1.0) | (0.9 (0.6)

1 23.15 | -2.41 | 12.20 | 26.28 | 2093 | -0.95 | 9.92 | 23.18 | 20.29 | 0.41 | 11.57 | 23.36
(0.7) (0.3) | (0.8) 0.3 0.2) (0.6) | (0.6) | (0.8) 09 | (07 | (0.2 0.4)

1 16.39 | -2.55 | 11.70 | 20.30 | 9.87 | -1.30 | 542 | 11.34 | 8.08 | -1.97 | 556 | 10.00
' (0.8) (1.0) | (0.6) (0.6) 0.3 (0.2) | (0.6) | (0.3) 0.8) | (01) | (0.2) 0.8)
13 11.67 | -2.73 | 10.09 | 15.67 | 4.45 0.60 | 4.70 6.50 | 12.40 | 0.38 9.27 | 15.49
0.9 (0.5) | (0.9 0.2 0.3 0.4) | (1.0) | (L.0) 0.8 | (0.7) | (0.3 (0.5)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 13’tin devam

] L M | N
Ornek Kodu
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

1 9.96 | -1.60 | 869 | 13.31 | 10.34 | -1.77 | 878 | 13.70 | 10.32 | -2.16 | 9.46 | 14.20
(1.3) | (0.5) | (0.6) (1.0 (1.1) | (0.7) | (0.8) (0.3) 20) | 02) | (19 (1.3)

1112 | -0.85 | 9.27 | 1450 | 890 | -1.57 | 7.39 | 11.67 | 1285 | -2.27 | 11.34 | 17.29

2 (1.2) | (0.5) | (0.8) (1.3) 0.7) | (0.2) | (0.9 (1.0) 21) | (03) | (1.3) (0.9)
10.74 | -0.57 | 9.90 | 1461 | 6.83 | -2.46 | 4.40 850 | 10.32 | -2.16 | 9.46 | 14.20

3 .7 | (0.2) | (0.7) (1.6) (12.6) | (0.9) | (0.6) (0.7) @5 | 07 | (11) (1.2)
4 10.84 | -0.26 | 10.10 | 14.82 | 12.47 | -0.42 | 10.35 | 16.20 | 11.54 | -1.82 | 10.65 | 15.80
13) | (1.0) | (1.2 (1.8) (1.6) | (2.0) | (0.5) 1.7 09 | 01 | 1.7 (1.5)

11.23 | -0.47 | 10.12 | 15.12 | 12.08 | -1.31 | 9.54 | 1550 | 11.95 | -2.02 | 10.25 | 15.90

> (1.3) | (0.9) | (15 (0.3) (0.8) | (0.3) | (0.5) (0.4) 1.0 | 14 | (0.3) (1.0)
6 1507 | -1.01 | 599 | 16.25 | 33.39 | -3.38 | 12.22 | 35.70 | 19.38 | 0.05 | 12.20 | 22.90
13) | (0.7) | (15) (1.3) (0.8) | (0.8) | (0.1) (0.6) 0.9 | (1.0) | (1.1) (1.5)

. 30.82 | -3.01 | 1332 | 33.71 | 17.44 | 097 | 11.20 | 20.80 | 32.40 | -2.65 | 15.57 | 36.00
' 0.6) | (0.9 | (0.9 (1.0 05) | (15 | (1.1 (1.2) 0.8) | (1.2) | (0.9 (0.2)
8 11.77 | -0.53 | 9.93 | 1541 | 13.13 | -1.28 | 9.92 | 16.50 | 12.49 | -1.80 | 10.66 | 16.50
12) | (1.2) | (1.0 (0.5) (1.2) | (0.3) | (1.5 (0.5) (1.1) | (05) | (0.1) (1.0)

10.27 | -3.72 | 790 | 13.47 | 1249 | -1.97 | 933 | 1571 | 17.32 | -4.36 | 12.06 | 21.55

. o7 | 11 | (19 (0.7) 0.8) | (0.3) | (0.2) (0.9 0.6) | (0.1) | (0.5) (1.2)
10. 1159 | -0.40 | 10.11 | 1539 | 9.90 | -2.23 | 7.18 | 12.43 | 1257 | -2.01 | 10.80 | 16.70
(1.0) | (0.1) | (1.0 (0.1) 0.1) | (04) | (0.2 (0.9) (0.5 | (0.1) | (0.8) (0.2)

1. 20.07 | -1.72 | 10.77 | 22.84 | 17.07 | -2.78 | 7.56 | 18.88 | 18.08 | -3.30 | 9.09 | 20.50
(0.1) | (0.9) | (0.49) (0.7) 0.7) | (0.2) | (0.5) (0.4) 0.8) | (0.1) | (1.0) (0.9)

12 13.16 | 0.62 955 | 16.27 | 11.88 | -0.14 | 9.26 | 15.06 | 1454 | -0.87 | 10.84 | 18.16
05) | (04) | (0.2 (1.0 (0.1) | (0.6) | (0.2 (0.5) 0.1) | (0.3) | (0.2) (0.1)

13, 10.30 | 0.66 9.16 | 13.80 | 12.94 | 0.47 9.75 | 16.21 | 12.00 | -0.65 | 11.02 | 16.30
(0.8) | (0.5 | (0.1) (0.2) (12.0) | (0.2) | (0.6) (0.8) 0.9 | (01) | (1.0 (0.4)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 13’tin devam

Ornek Kodu T K1 K2
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

858 | -0.69 | 525 | 10.10 | 2.87 0.88 | 0.92 3.10 3.69 | 247 | 3.38 | 5.60

L 12) | 02) | (0.7) | (15) | (08) | (0.2) | (0.8) | (0.1) | (36) | (09 | 14 | (0.2
) 5.37 -1.54 1.80 5.87 0.88 3.62 151 4.02 3.82 1.08 2.27 4.57
' (08) | 04) | (03) | (06) | (01) | (0.1) | (0.7) | (05) | (0.2) | (0.7) | (0.2) | (0.1)

3 9.84 | -0.59 | 533 | 11.20 | 2.89 174 | 1.74 | 3.80 3.33 | 416 | 3.56 | 6.40
' 12) | 01) [ (01) | 1.7) | (08) | (05) | (0.1) | (01) | (0.4) | (02) | (0.9) | (0.3)
4 9.59 -0.24 5.82 11.20 2.09 2.17 2.46 3.90 3.24 4.63 4.31 7.10
' ©07) | ©7) | (1.8 | (15 | (16) | (1.0) | (06) | (05) | (0.7) | (1.3) | (0.7) | (0.6)
10.26 | -0.85 | 5.16 | 11.50 | 2.76 2.01 | 2.36 | 4.20 355 | 4.05 | 3.81 | 6.60

> (1.0) | (05) | (09 | (©4) | (21) | (15 | 02 | (07) | (0.2) | (05) | (0.9 | (15
6 11.73 | 1.24 2.32 | 12.00 | 5.53 3.82 | -0.24 | 6.70 | 20.98 | 3.59 | 8.63 | 23.00
(15) | (05 | (06) | (09 | (2.3) | (0.7) | (05) | (1.3) | (2.0) | (15 | (05) | (1.1)

, 2572 | -2.79 | 5.02 | 26.40 | 22.72 | 0.98 | 557 | 23.40 | 654 | 359 | 013 | 7.50
' @3) | (13) | 12 | (05) | (03) | (0.4) | (04 | (020 | (0.7) | (25 | 1) | (15
10.21 | -0.81 4.47 11.20 3.41 2.06 2.10 4.50 4.22 3.97 3.85 7.00

8. (0.2) | (0.4) | (08) | (15 | (05 | (0.7) | (04) | (0.1) | (08) | (0.2) | (1.3) | (1.2
9 16.41 | -6.18 | 12.36 | 21.46 | 13.63 | -1.47 | 9.30 | 16.56 | 5.06 | -0.98 | 3.92 | 6.48
12) | (05 | @5 | (1.4 | (15 | (06) | (06) | (09 | (@1 | (2.3) | (1.4 | (0.6)

11.02 | -0.75 | 531 | 12.26 | 3.16 241 | 2.86 | 4.90 472 | 409 | 443 | 7.66

10. (05) | (0.9 | (0.7) | (09) | (0.8) | (0.6) | (0.3) | (0.6) | (0.5) | (0.6) | (0.2) | (0.8)
36.51 | -2.26 | 3.45 | 36.74 | 7.74 | 2.65 | 0.15 8.18 | 1382 | 4.25 | 5.85 | 15.59

1 (05) | (06) | (04) | (09) | (0.4) | (09 | (0.8 | (05) | (0.1) | (0.4) | (09) | (0.1)
1 7.86 | -2.96 | 1.56 8.54 1.09 2.63 | 0.67 2.93 440 | 227 | 352 | 6.07
(0.8) | (04) | (1.0) | (06) | (0.2) | (0.8) | (06) | (0.2) | (0.4) | (0.8) | (0.1) | (0.5)

13 10.94 | 0.05 512 | 12.08 | 445 | 4.03 | 3.89 7.15 430 | 553 | 4.07 | 8.10
(1.0) | (0.2) | (06) | (06) | (0.1) | (06) | (0.1) | (0.3) | (0.1) | (04 | (1.0) | (0.2

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.

Sarigam Orneklerinde 6n islem uygulanmamis (Z) 6rnek yuzeylerine uygulanan test
ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Dogal dis ortam testine maruz kalan Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A 8
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
21.37 | -12.63 | 7.39 | 25.90 | 12.58 | -10.77 | 4.08 | 17.10 | 11.63 | -9.26 | 3.84 | 15.40
b (18) | (09) | (05 [ (15 | (05 [ (24) | ©7) | (1.8) | (1.4 | (0.3) | (0.8) | (1.3)
19.49 | -13.32 | 0.84 | 23.63 | 12.18 | -10.91 | 2.70 | 16.57 | 11.06 | -10.11 | -2.14 | 15.14
& 18) | (09 [@©O5 | @7 | ©9 | 18 |@©1) | @3) | @25 | 149 | O | @7
19.81 | -11.95 | 459 | 23.58 | 14.62 | -12.38 | -6.26 | 20.20 | 9.71 | -7.81 | 1.20 | 12.50
> 10 | @7 [ 02 ] B2 | 18 | (11) [@©4) | 14 | (02) [ (05) | (05) | (1.9
1991 | -11.77 | 3.82 | 23.44 | 12.18 | -10.65 | 0.84 | 16.20 | 10.55 | -7.87 | 0.23 | 13.20
N 18 | 18 @4 | @5 | O | @7 | @1 ©04 | (1.2) | (08) | (0.0) | (0.8)
20.36 | -12.27 | 3.17 | 23.99 | 13.64 | -11.66 | -0.43 | 18.00 | 10.57 | -8.16 | -0.81 | 13.40
> 02) | (02) | (04) | (0.2) | (1.0) [ (05) | (0.2) | (0.6) | (0.2) [ (0.9) | (0.8) | (1.0)
1.04 | -12.27 | -6.04 | 13.72 | 3.03 | -13.44 | -5.86 | 15.00 | -7.46 | -9.55 | -7.83 | 14.40
® (1.0) | (12) | (02) | (02) | (L.3) | (2.3) | (08) | (0.5) | (0.8) [ (0.7) | (0.4) | (0.1)
7.64 | -12.88 | -2.30 | 15.15 ( 0.83 | -13.75 | -5.85 | 15.00 | -7.86 | -9.96 | -8.71 | 15.40
" 02) | (03) | (01) | (04) | (03) | (05) | (05) | (1.0) | (06) [ (0.9) | (0.8) | (0.6)
20.63 | -12.32 | 2.52 | 24.16 | 13.75 | -11.35 | 0.04 | 17.80 | 10.86 | -8.33 [ -1.74 | 13.80
& 08) | (11) | (@1 | @5 | (o) | 09 | (11) | (02) | (1.2) | (0.4) | (05) | (1.9
21.02 | -12.45 | 1.96 | 2451 | 15.79 | -12.30 | -0.05 | 20.02 | 10.71 | -8.58 | -2.73 | 13.99
> 08) | (1.0) | (1.3) | (0.3) | (15 | (0.8) | (03) | (05) | (05) [ (0.3) | (1.1) | (1.3)
9.47 | -10.21 | -0.69 | 13.94 | 9.26 | -11.23 | -1.73 | 14.66 | -0.47 | -7.44 | -4.83 | 8.88
1o (1.0) | (0.1) | (03) | (04) | (06) | (0.4) | (06) | (0.2) | (0.3) | (0.2) | (0.6) | (0.1)
3453 | -13.72 | 2.48 | 37.24 | 32.86 | -14.29 | 0.03 | 35.83 | 20.27 | -9.28 | 1.11 | 22.32
t (1.0) | (04) | (05) | (0.1) | (0.4 | (09) | (04) | (0.6) | (03) | (0.6) | (0.1) | (0.5
20.46 | -12.10 | -0.17 | 23.77 | 14.08 | -11.79 | -2.52 | 18.53 | 10.95 | -8.43 | -4.99 | 14.69
2 (1.0) | (04) | (01) | (05) | (09 | (06) | (03) | (04) | (0.7) | (0.2) | (0.9) | (0.9)
20.36 | -11.23 | 0.36 | 23.26 | 13.13 | -9.94 | -0.50 | 16.48 | 10.33 | -7.17 | -2.85 | 12.89
' 08) | (0.7) | (02) | (1.0) | (04 | (08 | (01) | (0.9) | (09 | (0.2) | (0.3) | (0.7)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 14°0in devami

Ornek Kodu D E G

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
14.36 | -12.29 | -0.13 | 18.90 | 840 | -5.62 | -0.19 | 10.10 | 9.78 | -7.80 | -5.35 | 13.60

L (1.9 @1 | 3) | @14 0.9 | (05) | (0.49) (28) | (1.0) | (0.3) | (0.2 (1.0
’ 14.22 | -12.50 | -0.84 | 18.95 8.81 -7.46 | -5.86 | 1294 | 1053 | -8.25 | -4.93 | 14.25
' (1.3) 0.8) | (02) | (14 (0.7) | (0.6) | (0.9 (1.8) | (1.0) | (0.6) | (0.5) (2.5)
14.11 | -12.54 | -1.26 | 18.90 6.73 -4.35 | -2.23 8.30 | 12.40 | -7.80 | -0.48 | 14.30

3 (1.5) 02) | (03) | (1.8 09 | (03) | (0.49) (1.0) | 13) | (05) | (0.6) (2.1)
15.12 | -12.67 | -1.26 | 19.80 7.03 -4.32 | -3.49 9.00 9.38 | -7.46 | -5.41 | 13.20

4 (0.1) 0.6) | (15 | (0.2) 0.4) | (1o) | (18) (15) | (03) | (0.4) | (18) 0.3
14.36 | -12.29 | -1.03 | 18.90 | 751 | -454 | -3.50 | 9.50 | 9.51 | -7.63 | -5.35 | 13.30

> 1.2) (@.5) | (0.6) | (0.6) (05) | (02) | (0.49) 04) | 15) | (05) | (0.9 (1.0
-1.34 | -11.39 | -7.17 | 13.50 | -12.94 | -5.06 | -14.43 | 20.00 | -5.98 | -5.28 | -12.00 | 14.40

6 (1.5) 09 | (03) | 1.2 1.0) | (02) | (0.49) 02) | 02) | (06) | (1.4 (1.0
7 -2.93 | -12.40 | -7.11 | 1460 | -7.51 | -4.76 | -12.64 | 1550 | -7.88 | -6.19 | -11.02 | 14.90
' 1.3) @5) | (0.3) | (0.2) @3) | (13) | (@3 0.1) | (0.7) | (0.4) | (0.5) 0.7)
1459 | -12.50 | -2.08 | 19.30 | 7.22 | -459 | -454 | 9.70 | 9.69 [ -7.61 | -5.33 | 13.40

8. (1.0 0.6) | (15 | (0.3 0.4) | (10o) | (13 0.8) | (0.7) | (0.9) | (0.8) 1.3)
14.70 | -12.53 | -1.40 | 19.37 8.36 571 -6.36 | 11.96 | 1298 | -843 | -2.70 | 15.71

S 13 (1.4) | (0.6) | (1.0 05) | (04 | (13 (1.0) | (06) | 1.3) | (11 0.2
10. 7.09 | -11.19 | -3.31 | 1365 | 1.08 | -499 | -8.14 | 9.61 | 152 | -5.83 | -7.05 | 9.28
0.2) (0.8) | (0.8) | (0.4) 0.4) | (02) | (0.2 0.8) | (0.1) | (0.1) | (0.7) (0.5)
1 27.78 | -13.25 | -1.67 | 30.83 | 20.99 | -7.65 | -4.48 | 22.78 | 22.85 | -7.21 | -4.59 | 24.39
(0.5) 0.2) | (0.7) | (0.6) 0.9 | (0.7) | (0.9 (0.1) | (0.8) | (0.2) | (0.2 0.9
14.42 | -12.06 | -1.90 | 18.89 | 832 | -5.41 | -7.46 | 12.42 | 12.14 | -7.50 | -4.11 | 14.85

12 (0.8) (0.7) | (0.4) | (0.5 0.4) | (09 | (0.4 0.4) | (0.4) | (0.9 | (1.0 (0.5)
13.65 | -11.49 | -054 | 17.85 | 863 | -4.67 | -7.63 | 12.43 | 12.05 | -6.32 | -4.78 | 14.42

13 0.7) 0.7y | (0.7) | (0.7) 02 | (01) | (10 (0.3) | (1.0) | (05) | (0.8) (0.6)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 14’tin devam

Ornek Kodu L M N
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
12.69 | -9.41 0.02 | 1580 | 7.40 | -5.78 | 0.80 9.40 | 1243 | -1043 | 1.81 | 16.30
L (1.1) 0.7) (06) | 25 | (0.8) | (0.2) | (01) | (1.5 | (1.3) | (0.4) 2.8) | 1.7
) 15.15 -9.35 3.59 18.16 | 11.15 | -8.13 | -3.67 | 14.28 | 15.52 | -12.31 | -3.92 | 20.19
(1.8) (0.3 ©06) | @7 | (21) | (09 | (08 | (1.1) | (28) | (0.2) 06) | (1.8
3 15.42 -9.70 1.33 18.26 | 9.81 | -6.66 | -1.95 | 12.00 | 19.13 | -4.49 11.45 | 22.70
(1.9 0.2 08 [ 13 | (1) | (4] (07 | (15 | (1.4 | (0.3) 19 | 10
4 1543 | -10.89 | -2.31 | 19.03 | 7.63 | -5.46 [ -2.95 | 9.80 | 11.91 | -10.24 | -3.02 | 16.00
1.2) (0.7) @8 [ @3 | (14 |14 ] ©03) | @7 | (18 | (1.8 0.6) | (0.5
15.19 | -10.67 | -2.25 | 18.70 | 7.94 | -5.80 ( -3.37 [ 10.50 | 11.27 | -9.78 | -1.60 | 15.00
> 0.9 (1.0 03) | 12) | (05 | (02) ] (15 | (09 | (1.4) | (0.3) 14 | 1.3
6 0.13 -8.79 -8.57 | 12.28 | -4.14 | -6.10 | -12.50 | 14.50 | -3.79 | -9.39 | -11.32 | 15.20
0.7) (0.7) 12 [ (01) | (03) | (05) | (1.4) | (1.5) | (06) | (1.1) (1.0) | (0.5
. -0.90 -9.61 | -11.14 | 1474 | -2.18 | -6.02 | -9.65 | 11.60 | -6.37 | -10.51 | -16.01 | 20.20
(1.0 (0.9 (0.8) | (06) | (09 | (09 | (2.0) | (0.6) | (0.9 | (0.2) 09 | (11
8 1558 | -10.85 | -2.57 | 19.16 | 8.34 | -6.21 | -4.25 | 11.20 | 12.08 | -10.37 | -3.67 | 16.30
0.7) (1.5) @2 [ 02 | (03) | (1.4 ]| (15 | (0.7) | (09 | (1.3) 11 | 12
9 16.57 | -10.50 | -1.85 | 19.70 | 12.30 | -8.29 | -4.51 | 15.50 | 12.75 | -10.38 | -4.58 | 17.07
0.2 (0.8) 07 | @3 | @5 | (08 | 10) | (2.3) | (0.9 | (1.1) 0.8) | (0.6)
10. -18.67 | 5.55 -4.26 | 19.94 | -1.89 | -3.77 | -5.71 | 7.09 | 400 | -9.02 | -5.84 | 11.47
(0.6) 0.9 04) | (10) | (0.1) | (06) | (0.2) | (0.7) | (0.3) | (0.6) 0.6) | (0.5
11 3.59 1.90 -1.49 | 432 | 23.67 | -850 | -2.47 | 25.27 | 7.82 | -11.32 | -3.42 | 14.17
(0.3) 0.2 08) | (02) | (1.0) | (0.2) | (2.0) | (0.5) | (0.9 | (0.9 0.7) | (0.8)
12 -8.30 3.89 -195 | 9.37 | 11.66 | -7.58 | -4.86 | 14.73 | 13.02 | -10.38 | -4.92 | 17.36
(0.6) 0.9 (0.1) | (06) | (05) | (0.4) | (0.2) | (0.8) | (0.1) | (0.4) 0.8) | (0.8)
13 -11.13 | 7.33 -0.75 | 13.35 | 8.81 | -5.87 | -7.12 | 12.76 | 13.33 | -8.87 | -3.91 | 16.48
(1.0 (0.6) 09 | (02) | (08) | (0.3) | (05) | (0.1) | (0.9 | (0.2 0.3) | (0.9

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 14’tin devam

Ornek Kodu T K1 K2
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

10.72 | -4.61 | -0.33 | 11.70 | -3.04 | 0.57 | -2.43 | 3.90 -7.61 | 3.85 | 5.85 | 10.30

L (1.7) | (0.5) 0.3) 0.9 (0.3) | (0.8) | (0.2) | (0.2) 15 | (19 | (20) | (16
) 1188 | -5.85 | -5.59 | 14.38 | -8.15 | 2.87 | 6.07 | 1056 | -4.75 | 1.49 | -2.81 | 5.71
(1.6) | (0.9 (0.5) .7 (1.0) | (05) | (0.2) | (1.7) 29 | 07| @n | (20

10.87 | -4.08 | -3.95 | 1230 | -6.29 | 2.39 | -0.12 | 6.70 -9.53 | 4.93 | 1.31 | 10.80

3 0.9) | (0.5) 0.9) (3.5 (0.8) | (05) | (0.2) | (0.2) 12 | 14 | 13 | (149
4 1095 | -3.99 | -486 | 12.60 | -5.83 | 2.46 | -0.12 | 6.30 -8.53 | 4.67 | 048 | 9.70
' (16) | (0.7) 0.2) (0.6) (0.8) | (0.6) | (0.7) | (0.6) 15 | @5 | (14 | 13
10.46 | -3.82 -5.42 12.40 -5.47 242 | -0.17 | 6.00 -8.98 480 | -0.51 | 10.20

> 0.1) | (1.1) 0.9 1.2) @2 | (10 | 14 | (10O 02) | (05) | (1.3) | (15
) -3.13 | -3.64 | -12.60 | 13.50 | -22.76 | 4.50 | -6.25 | 24.00 | -23.89 | 3.91 | -9.78 | 26.10
' 1) | (1.0) (1.1) (0.5) @.3) | (0.4) | (09 | (1.1) (15) | (1.4) | (05 | (1.9
7 -4.46 | -3.70 | -13.21 | 14.40 | -26.54 | 3.74 | -5.97 | 27.50 | -21.91 | 4.10 | -4.24 | 22.70
0.6) | (0.3) (1.4) (0.7) 08 [ (09 | 14 | 12 06) | (10) | (10) | 1.0

g 10.71 | 437 | -7.22 | 13.60 | -5.96 | 2.83 | -0.16 | 6.60 -0.60 | 4.21 | -1.90 | 9.40
(0.8) | (0.9 (1.4) (0.4) 09 | (11) | (04) | (12) (0.6) | (0.5) | (0.9) | (0.6)

9 1051 | -443 | -7.96 | 1391 | -5.13 | 2.08 | -0.90 | 5.61 -7.95 | 341 | -091 | 8.70
(1.0) | (1.2) 0.2) (1.5) 0.7) | (09 | (1.0) | (1.0 07) [ (12| (0.8) | (0.6)

10. 145 | -3.63 | -8.91 9.73 1.02 | -5.94 | -8.22 | 10.19 | -21.99 | 6.68 | -2.63 | 23.14
0.5) | (0.7) (0.8) (0.8) (1.0) | (0.8) | (0.9) | (0.9 (05) | (05) | (0.8) | (1.0

1 788 | -5.22 | -391 | 10.23 | 24.33 | -9.18 | -5.01 | 26.48 | 5.34 193 | 0.80 | 5.73
(0.8) | (0.9 0.2 (0.6) 0.4) | (09 | (0.1) | (0.7) (0.1) | (0.6) | (0.9) | (0.6)

11.17 | -5.40 | -852 | 1505 | 9.78 | -7.59 | -6.02 | 13.77 | -5.45 | 2.43 | -1.02 | 6.05

12 0.2) | (0.2 0.9 0.8) 0.2) | (0.3) | (0.3) | (0.9 0.7) | (09) | (0.9) | (0.8)
1093 | -3.07 | -9.91 | 1507 | 944 | -6.42 | -441 | 1224 | -589 | 3.06 | 1.52 | 6.81

13 0.6) | (1.0) (1.0 0.8) (1.0) | (0.2) | (0.6) | (0.3 0.1) | (1.0) | (0.7) | (0.5)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.

Kaym 6rneklerinde 1s1l islem uygulanmis (X) 6rnek yiizeylerine uygulanan test ve
kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 15’de verilmistir.
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Tablo 15. Dogal dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
10.66 | 1.17 | 11.11 | 1545 | 11.84 | 0.64 | 11.74 | 16.70 | 10.99 | 1.16 | 10.25 | 15.10
L (2.6) | (0.8) | (1.9 (1.9) 0.3) | (16) | (1.2 (1.9) (2.6) | (0.2) | (0.2) (0.7)
) 18.01 | 1.86 | 16.21 | 24.30 | 19.30 | 0.98 | 15.27 | 24.63 | 18.04 | 1.33 | 13.38 | 22.50
01) [ (2.4 | (L1 (1.0) (0.1) | (05) | (1.6) (0.8) 05) | (09) | (1.2 (1.0)
17.07 | 1.45 | 1535 | 23.00 | 1596 | 0.39 | 14.12 | 21.30 | 15.38 | 2.32 | 14.67 | 21.40
3 (20) | (0.1) | (0.2 (1.3) (2.9) | (0.7) | (2.0 1.7 (0.2) | (0.7) | (0.3 (1.2)
4 18.46 | 1.95 | 16.06 | 24.55 | 20.15 | 1.12 | 15.71 | 25.60 | 18.58 | 1.72 | 13.96 | 23.30
0.5) | (0.4) | (0.5) (1.9) 0.6) | (0.9) | (1.6) (0.7) 0.2) | (0.3) | (0.7) (0.3)
21.69 | 117 | 16.17 | 27.08 | 1955 | 0.97 | 15.60 | 25.00 | 19.95 | 1.11 | 13.66 | 24.20
> (0.1) | (0.2) | (0.6) (1.2) 0.8) | (05) | (1.9 (0.7) 0.7 | (0.7) | (0.1) (0.3)
18.71 | 0.96 | 1955 | 27.08 | 14.44 | 0.18 | 16.75 | 22.10 | 14.07 | 0.85 | 14.90 | 20.50
6' 0.1) | (0.2) | (1.3 (0.8) (1.2) | (0.8) | (0.2) (0.8) 0.8) | (0.1) | (0.3) (0.3)
; 35.95 | -0.20 | 23.55 | 42,98 | 3599 | -0.08 | 21.06 | 41.70 | 37.92 | -0.63 | 21.76 | 43.70
(2.0) | (09 | (1.1 (12.0) (2.3) | (15 | (15 (1.4) 04) | (0.2) | (0.7) (1.5)
22,29 | 0.83 | 15.86 | 27.37 | 20.98 | 0.35 | 15.32 | 26.00 | 20.20 | 0.93 | 13.54 | 24.30
8. 0.6) | (0.7) | (0.49) (1.3) (2.0) | (09 | (0.2 (1.3) (1.2) | (1.0) | (1.2) (0.2)
9. 23.94 | 128 | 17.23 | 29.53 | 22.47 | 0.35 | 15.60 | 27.36 | 22.75 | 0.90 | 13.89 | 26.67
0.8) | (1.3) | (1.5 (0.7) (1.2) | (0.2) | (0.6) (0.9) 0.8) | (04) | (1.1) (1.4)
10. 23.96 | 1.48 | 1791 | 29.95 | 24.56 | -0.02 | 16.01 | 29.32 | 22.69 | 1.18 | 14.16 | 26.77
(0.5 | (0.4) | (0.4) (0.4) 0.7y | (0.7) | (0.7) (0.5) (0.6) | (0.9) | (0.6) (0.8)
11. 33.26 | 119 | 18.13 | 37.90 | 3549 | -143 | 17.11 | 39.43 | 3247 | 0.79 | 14.77 | 35.68
0.1) | (0.2) | (0.7 (1.0 0.6) | (0.7) | (0.5) (0.9 0.6) | (0.3) | (0.7) (0.6)
12. 2612 | 0.19 | 1791 | 31.68 | 22.83 | 0.38 | 15.23 | 27.44 | 23.62 | 137 | 1391 | 27.45
(0.8) | (0.9) | (0.8) (0.3 0.7) | (0.9) | (0.9 (0.4) (0.9) | (0.5) | (0.6) (0.4)
13. 24.77 | 231 | 17.70 | 30.54 | 26.32 | -0.15 | 16.29 | 30.95 | 24.17 | 2.12 | 14.32 | 28.17
(1.0) | (0.6) | (0.3) (0.2) (12.0) | (0.6) | (0.7) (0.3) 0.6) | (0.1) | (0.9 (0.1)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 15’in devami

Ornek Kodu D E G

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
1 11.66 | 1.10 | 11.68 | 16.50 | 11.19 | 0.67 | 10.29 | 15.20 | 11.00 | 1.23 | 10.56 | 15.30
' (1.9 | (0.3) | (0.6) (0.5) 0.4) | (0.7) | (0.5) (0.9 (0.7 | (05 | (0.9 (0.5)
) 17.43 | 0.89 14.62 | 22.77 | 18.35 1.13 13.99 | 23.10 | 18.32 1.60 14.11 | 23.18
' (1.8) | (0.8) | (1.6) (1.2) 0.4) | (0.9 [ (1.9 (1.6) @7 | 09 | (1.3) (0.9)
17.71 1.60 15.22 | 23.40 | 16.09 | 0.19 12.96 | 20.70 | 15.41 1.13 13.22 | 20.30

3 19 | 13 | (0.2 (0.5) 0.4) | (0.2) | (0.4) (0.3) 0.8) | 20) | (0.2) (1.5)
18.91 1.58 15.93 | 24.80 | 19.47 1.36 14.65 | 24.40 | 16.93 1.04 | 12.04 | 20.80

4 (1.0) | (0.4) | (0.3) (0.1) (12.0) | (0.6) | (2.0) (1.9 (0.2) | (05) | (0.2) (1.9
21.16 | 0.75 14.88 | 25.90 | 20.78 | 0.80 14.60 | 25.40 | 20.26 1.36 14.67 | 25.10

> @3) | (04) | (14 (1.0 10 [ @D | 1.2 (1.4) 1.4) | (0.2) | (0.6) (1.0
18.37 | -0.55 | 18.50 | 26.10 | 17.50 1.27 17.56 | 24.80 | 15.64 | 0.79 15.96 | 22.40

6 @3) | 14 | (0.1 (1.0 0.1) | (0.8) | (1.2) (0.1) (1.0) | (1.0) | (0.4) (0.5)
7 36.17 | -0.06 | 23.03 | 42.90 | 38.13 | -3.72 | 14.60 | 41.00 | 37.52 | -1.15 | 23.22 | 44.10
' @5 | @3) | (0.5 (0.4) 0.1) | 14 | (05) (1.2) 07 | 14 | 13 (1.2)
8 22.60 | 0.43 15.14 | 27.20 | 21.45 | 0.75 14.39 | 25.80 | 20.15 | 0.44 | 14.01 | 24.60
' (1.2) | (0.6) | (1.9 1.2) 1.0) | (0.2) | (0.2) (0.3) (0.3) | (0.9) | (0.3) (1.3)
9 2498 | -0.67 | 15.29 | 29.29 | 24.98 | -0.67 | 15.29 | 29.29 | 20.92 | 0.74 | 14.07 | 25.23
' 1.0 | 10 | (13 (1.3 0.3) | (05 | (1.2) (0.5) 03) | 07 | (1.2 (0.8)
10. 2344 | 0.73 | 16.39 | 28.61 | 22.15 | 0.49 | 13.97 | 26.19 | 21.42 | 0.78 | 14.17 | 25.69
0.3) | (0.9 | (1.0) (0.6) 0.2) | (0.7) | (0.9) (0.1) (0.1) | (0.5 | (0.2) (0.7)
11. 33.49 | -0.03 | 17.49 | 37.78 | 33.19 | -0.51 | 15.32 | 36.56 | 35.50 | -0.16 | 18.82 | 40.18
0.8) | (0.7) | (0.2) (0.5) 0.1) | (0.7) | (0.2) (1.0) (0.5) | (0.8) | (0.3) (1.0
12. 25.03 | -0.10 | 16.95 | 30.23 | 23.91 | -0.08 | 14.16 | 27.79 | 25.81 | 0.59 | 17.16 | 31.00
(0.8) | (0.5) | (0.3) (1.0 (0.6) | (0.6) | (0.9 (0.9 (0.8) | (0.8) | (0.9) (0.1)
13. 23.87 | 1.43 | 17.02 | 29.35 | 24.68 | 0.58 | 15.31 | 29.05 | 23.74 | 1.96 | 14.85 | 28.07
0.1) | (0.2) | (0.9 0.7) 0.4) | (05) | (0.2) 0.7) 0.3) | (0.4) | (0.3) (0.5

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 15’in devami

Ornek Kodu L M N
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
10.57 1.23 9.49 14.26 | 12.24 | -0.16 | 10.60 | 16.20 | 11.96 | 0.50 11.04 | 16.30
L @4 | 04 | (1.2 (1.5) 02) | 20) | (0.4) | (0.7) a5 | (0.3) | (0.7) (1.2)
17.43 1.40 12.06 | 21.24 | 20.12 | 0.38 13.89 | 24.46 | 19.03 1.73 15.22 | 24.42
2 09 | 14 | (1.9 (0.6) 02) [ (1.2) | (0.6) | (0.8) 0.6) | (0.3) | (1.3) (0.3)
3 15.09 1.66 11.71 | 19.17 | 17.68 | 0.44 13.57 | 22.30 | 1594 | 0.84 | 13.82 | 21.10

20 | ©6) | 08 | 03 | @n |09 | @3 | @ws | @y | @o | @6 | @6

4, 16.24 | 1.49 | 11.62 | 20.02 | 20.81 | 0.36 | 14.30 | 25.30 | 19.48 | 0.82 | 14.93 | 24.60
©6) | 01 | @7 | ©8) | 08 | 06 | @7 | 086) | (03) | 06) | (03) | (1.8)

18.06 | 1.18 | 11.33 | 21.35 | 21.50 | -0.06 | 13.98 | 25.70 | 20.06 | 0.25 | 13.99 | 24.50

> @4) | ©03) | @5 | ©5 | 01 | @s | 01 | @3) | 08 | 02 | 06 | (09
18.10 | 2.01 | 18.70 | 26.10 | 34.76 | -1.79 | 19.95 | 40.10 | 19.69 | -1.03 | 15.34 | 25.00

6. 09 | 09 | @5 | @y | ©5 | ©a | ©n | @3) | 01 | @y | @3) | 03
37.10 | -0.01 | 22.84 | 4357 | 13.74 | 0.05 | 14.32 | 19.90 | 37.42 | -0.36 | 23.89 | 44.40

7' 07 | @y | @3) | ©5 | @2 | ©3) | 03 | @5 | @1 | 08 | @5 | @2
o 19.45 | 1.01 | 11.58 | 22.66 | 22.74 | -0.40 | 13.82 | 26.60 | 21.80 | 0.35 | 14.71 | 26.30
' ©9) | @2 | 09 | (04 | ©3) | 09 | 05 | 02 | 02 | 02 | 08 | (02
2041 | 1.08 | 11.64 | 2352 | 23.45 | -0.24 | 13.91 | 27.26 | 26.12 | -0.19 | 16.13 | 30.70

S 05) | 1.1) | (08) | (0.2) | (0.8) | (0.3) | (0.1) | (1) | (0.2) | (05) | @3) | (05)
10. 10.42 | 120 | 1152 | 22.61 | 24.87 | -0.70 | 14.77 | 28.93 | 23.44 | 1.22 | 15.80 | 28.29
08) | (08) | (0.7) | (0.2) | (05) | (0.3) | (0.7) | (0.2) | (0.3) | (0.1) | (03) | (0.1)

11. 37.85 | -0.24 | 17.75 | 41.81 | 28.05 | -0.05 | 12.28 | 30.62 | 31.71 | 0.26 | 16.14 | 35.58
0.2) | ©0.7) | (06) | (0.9) | (0.2) | (1.0) | (02) | (0.3) | (1.0) | (0.9) | (0.1) | (L.0)

12. 27.97 | 059 | 16.73 | 3259 | 23.25 | 0.27 | 13.53 | 26.90 | 21.61 | 0.99 | 13.50 | 25.50
06) | (0.7) | (06) | (0.7) | (0.4) | (0.2) | (05) | (0.8) | (0.1) | (1.0) | (1.0) | (0.8)

13. 2247 | 254 | 13.06 | 26.11 | 26.48 | -0.79 | 14.50 | 30.20 | 24.19 | 1.87 | 15.41 | 28.75

0.6) | (06) | (05) | 02 | 02) | 09 | (02) | 03) | (03) | ©5) | 10) | (0.8)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 15’in devami

Ornek Kodu T K1 K2

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
811 | 1.77 | 830 | 11.70 | 10.67 | -0.29 | 8.72 | 13.80 | 9.70 | 0.83 8.51 | 12.90

L 09 (@5 | @n | (16) | (04 | (03) | (1.2) | (1.8) | (16) | (1.0) | (0.8) | (1.2)
5 1539 | 222 | 1298 | 20.25 | 17.05 | 0.76 | 12.30 | 21.04 | 15.30 | 1.21 10.60 | 18.65
@5 (o3| @3 | 14 | @) | @8 | (09 | 14 | (10) | (05 | (1.9 | 1.3
3 17.49 | 2.62 | 15.03 | 23.20 | 13.28 | -0.03 | 10.70 | 17.10 | 16.94 | 2.15 13.85 | 22.00
(20) | (0B) | (06) | (0.7) | (0.8) | (09 | (15 | (0.7) | (02) | (1.6) | (0.1) | (0.7)
A 16.29 | 2,51 | 13.81 | 21.50 | 13.98 | -0.68 | 8.62 | 16.40 | 19.68 | 2.05 | 15.67 | 25.20
06) | 03)| (02) | (0.7) | (20) | (09 | (09 | (1.0) | (06) | (0.6) | (0.8) | (15
17.29 | 1.85 | 12.85 | 21.60 | 18.44 | 0.57 | 12.75 | 22.40 | 17.64 | 1.06 11.04 | 20.80

> 10 [(@©6) | 13 | 01 | 14 | @2 | (1) | (05 | (0.8) | (0.1) | (1.4 | (0.9
19.61 | 0.88 | 16.13 | 25.40 | 15.36 | 0.07 | 15.68 | 22.00 | 37.56 | -2.09 | 17.48 | 41.50

6. a4) [ ©6) | (02) | (01) | 03) | (0.7) | (15 | (0.1) | (1.2) | (1.2) | (0.4) | (0.9)
; 30.88 | 3.00 | 21.89 | 38.00 | 37.17 | -4.61 | 15.22 | 40.40 | 18.93 | 0.57 | 18.63 | 26.60
09 [ @1 (20) | (0.1) | (09 | (20) | (03) | (06) | (0.8) | (1.3) | (2.1) | (0.1)
8 18.72 | 1.71 | 13.58 | 23.20 | 19.60 | 0.34 | 13.08 | 23.60 | 18.62 | 1.08 11.22 | 21.80
' @3) [ (o) | 02 | (2.00 | @2 | 09 | (0.7) | 11 | (1.3) | (02) | (1.0) | (1.0
9 2220 | 212 | 1520 | 26.99 | 20.92 | 0.09 | 13.05 | 24.66 | 19.71 | 1.03 11.31 | 22.75
' 05 | ©3)| 03 | @ | O | @4 | Q1) | 09 | 1) | 14 | 13) | (05
10. 19.24 | 170 | 13.26 | 23.43 | 21.34 | 0.14 | 1348 | 25.24 | 19.42 | 1.20 | 11.52 | 22.61
(0.8) | (1.0) | (05) | (0.3) | (05 | (1.0) | (03) | (05) | (0.8) | (0.8) | (0.7) | (0.2
11. 48.06 | 1.06 | 23.92 | 53.70 | 26.94 | -0.91 | 8.27 | 28.20 | 37.85 | -0.24 | 17.75 | 41.81
(07 | 01) | (04) | (06) | (04 | (0.7) | (07) | (09) | (02) | (0.7) | (0.6) | (0.9
12. 22.87 | 212 | 1510 | 27.49 | 18.79 | -0.49 | 832 | 20.56 | 27.97 | 0.59 | 16.73 | 32.59
(09 | (0.8) | (04) | (0.7) | (0.3) | (1.0) | (0.2) | (0.2) | (06) | (0.7) | (0.6) | (0.7)
13. 21.48 | 3.14 | 1448 | 26.10 | 22.04 | 0.40 | 14.02 | 26.13 | 22.47 | 2.54 | 13.06 | 26.11
(0.8) | (06) | (2.0) | (03) | (04) | (0.1) | (08) | (0.2) | (06) | (0.6) | (0.5) | (0.2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.

Kayim orneklerinde emprenye uygulanmis (Y) 6rnek ylzeylerine uygulanan test ve
kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Dogal dis ortam testine maruz kalan Y grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

1 14.42 | -3.74 | 12.00 | 19.13 | 9.74 | -3.48 | 7.70 1290 | 8.77 | -3.60 | 6.25 | 11.40
' (0.8) (1.4) (0.3) (1.9) (0.5) (0.4) (1.2) 2.7) 1.2) 14 | (12) | (0.9

) 9.91 | -248 | 6.08 11.88 | 13.17 | -4.06 | 9.84 | 16.94 | 10.46 | -3.50 | 7.06 | 13.10
' (0.6) (0.9) (0.7) (1.8) 1.4 (1.2) (1.3) (1.5) (1.2) 09 [ 07| @7

3 11.80 | -7.35 | 13.52 | 34.75 | 18.29 | -4.00 | 14.47 | 23.70 | 6.78 | -3.53 | 5.80 9.60
' (1.7) (1.2) (2.0) (0.3) (0.2) (1.9) (2.0) (0.2) (1.5) 11) | 19 | (11
4 18.13 | -5.95 | 13.33 | 23.28 | 11.90 | -3.86 | 10.37 | 16.30 | 14.89 | -5.11 | 8.21 | 17.80
' (1.6) (0.5) (1.4) (0.7) (0.7) (1.2) (0.6) (2.0) (0.2) 04) | (0.5) | (0.5)
18.23 | -6.22 | 12.35 | 22.88 | 14.02 | -4.31 | 10.47 | 18.00 | 11.35 | -3.86 | 7.08 | 13.90

> (1.3) (0.6) (0.3) (0.2) (0.7) 1.4) (1.0) (0.3) (1.3) 2.3) | (06) | (1.2
6. 14.81 | -5.68 | 4.91 16.61 | 16.09 | -3.35 | 7.22 18.00 | 13.98 | -2.60 | 4.96 | 15.10
(0.2) (1.2) (1.2) (1.0) (0.1) (1.2) (1.4) (1.2) (0.3) 15 | 1Y) | (11)

7 1755 | -2.74 | 11.30 | 21.05 | 20.23 | -2.15 | 13.48 | 24.40 | 14.87 | -0.94 | 9.95 | 17.90
" (0.7) (0.6) (1.0) (1.2) (1.4) (0.4) (0.6) (0.8) (1.2) (0.8) | (0.8) | (0.6)
8 18.58 | -6.33 | 11.75 | 22.88 | 13.62 | -4.26 | 9.80 17.30 | 11.30 | -4.37 | 6.40 | 13.70
) (0.8) (0.5) (0.9) (1.3) (1.3) (0.7) (1.5) (0.9) (0.6) (0.8) | (0.6) | (1.2)
19.06 | -6.20 | 11.89 | 23.31 | 1357 | -4.75 | 9.14 | 17.04 | 17.17 | -5.68 | 8.16 | 19.84

% (0.7) (1.5) (1.4) (0.4) (0.6) (0.2) (0.9) (0.8) (0.6) 01) | (02) | (1.2)
10 19.89 | -6.62 | 12,99 | 24.66 | 14.68 | -4.73 | 10.45 | 18.63 | 12.20 | -4.60 | 6.83 | 14.72
' (0.3) (0.6) (0.6) (0.8) (0.9) (0.3) (0.6) (0.4) (0.5) (0.6) | (0.3) | (0.9)
1 29.95 | -7.71 | 15.27 | 34.49 | 24.26 | -5.07 | 12.45 | 27.73 | 21.13 | -4.52 | 8.05 | 23.06
' (0.7) (0.6) (0.4) (0.2) (1.0) (0.6) (1.0) (0.8) (1.0) (0.1) | (0.5) | (0.4)
12 19.97 | -6.46 | 12.35 | 24.35 | 15.34 | -4.23 | 10.39 | 19.00 | 11.94 | -3.61 | 6.47 | 14.05
' (1.0) (0.6) (0.6) (0.5) (0.4) (0.3) (0.9) (0.5) (0.4) (0.5) | (0.8) | (0.3)
13 19.23 | -5.61 | 13.21 | 23.99 | 14.80 | -3.82 | 10.87 | 18.76 | 11.27 | -2.63 | 7.11 | 13.58
' (0.2) (0.5) (0.2) (1.0) (0.9) (0.4) (0.9) (0.6) 0.2) (0.8) | (0.9 | (0.2)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 16’nin devami

Ornek Kodu D E G

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
859 | -356 | 549 | 1080 | 873 | -3.00 | 451 | 10.30 | 832 | -220 | 5.57 | 10.30

L @4 [ 01| 13) ] (16) | 18 | 1) | (03) | (06) | (1.1) | (05 | (15 | (1.5
5 11.89 | -4.66 6.51 14.34 9.85 -3.24 | 475 | 11.40 9.91 -2.48 6.08 11.88
' 01 [ 19| 13y ] 12| (05 | @©6) | @2 | O | ©2 | @9 | @ | (1.3
3 1786 | -5.46 | 9.49 | 21.00 | 9.39 | -3.30 | 3.98 | 10.70 | 9.23 | -3.05 | 4.66 | 10.80
210 | (16) | (1.2) | (06) | 13) | 07 | @2 | ©5 | (13) | 19 | (0.8 | (1.4
4 17.12 | -455 | 1151 | 21.10 | 10.00 | -3.17 | 5.12 | 11.70 9.69 -2.15 6.69 12.00
@6 [ 20| 20 | 13 | 12 | 20 | 13) | (04 | (03) | 13) | (0.3) | (1.7
12.02 | -498 | 6.65 | 14.60 | 10.79 | -3.43 | 4.75 | 12.30 | 10.84 | -2.65 | 6.20 | 12.80

> (08) | (15 | (06) | (08 | (1.1) | (15 | 09 | (03) | (03) | (15 | 1.3) | (0.9
12.61 | -4.17 1.58 13.40 9.74 -3.16 | -1.72 | 10.40 | 21.12 | -0.50 | 11.99 | 24.30

6. 23) | (05 | (09 | (02) | A1) | ©6) | 05 | @4 | 14 | @D | 12 | (1.3)
. 18.26 | -2.03 | 11.64 | 21.80 | 11.83 | -0.57 | 4.61 | 12.70 | 23.37 | -0.57 | 11.79 | 26.20
@2 | 12| 02| (07) | (0.1) | (08 | (05 | (02) | (04 | 10 | 11 | (05)
12.85 | -5.21 6.44 15.30 | 10.70 | -3.97 | 3.91 | 12.10 | 1045 | -2.77 5.44 12.10

8 ©03) | ©7n | (10 | (02) | (03) | 14 | 10 | (20) | (01) | (0.8) | (0.4 | (0.2
9 18.83 | -5.89 | 10.28 | 22.24 | 10.99 | -4.16 | 3.88 | 12.37 | 12.15 | -3.53 | 5.86 | 13.95
(05) | 01) | (01) | (08 | (05 | (02) | 14 | (02) | (03) | (0.7) | (05) | (0.8
10. 1498 | -5.46 | 7.52 | 17.63 | 11.16 | -4.02 | 450 | 12.69 | 11.95 | -2.80 | 6.64 | 13.95
(1.0) | (03) | (03) | (0.1) | (02) | (01) | (03) | (1.0) | (01) | (0.8) | (0.4) | (0.8)
1 2428 | -5.70 | 9.46 | 26.68 | 20.63 | -4.61 | 6.55 | 22.13 | 21.83 | -3.43 | 8.23 | 23.58
(03) | (0.7) | (09) | (04) | (05 | (0.1) | (0.8) | (04) | (0.7) | (1.O) | (0.6) | (0.4)
12 15.17 | -469 | 812 | 17.84 | 11.22 | -3.73 | 4.15 | 1253 | 18.30 | -3.67 | 9.78 | 21.07
01) | 04 | (0.7) | (0.3) | (06) | (0.7) | (0.3) | (06) | (0.8) | (1.0) | (0.3) | (0.1)
13 1521 | -4.05 | 9.02 | 18.14 | 1051 | -2.76 | 4.32 | 11.69 | 1151 | -2.12 | 6.47 | 13.37
(08) | (100 | (01) | 10) | (09 | (04 | (02) | (1.0) | (02) | (0.3) | (0.6) | (0.7)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 16’nin devami

Ornek Kodu L M N
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
10.96 | -4.45 | 6.17 | 13.34 | 8.67 | -3.27 | 5.12 | 10.60 | 858 | -3.59 [ 5.93 | 11.00
L @9 (@5 (@n | @8 | (05 | (19 | 14 | 10 | (05 | (01) | .7 | (1.0
12.68 | -4.97 | 6.78 | 15.21 | 10.83 | -2.86 6.11 12.76 | 11.13 | -3.87 7.75 14.11
2 02 | (03) ] (1.9 | (06) | (10) | (20) | (02) | (2.1) | (03) | (1.3) | (0.8) | (1.6)
532 | -447 | 130 | 7.07 | 1399 | -235 | 8.61 | 16.60 | 12.79 | -4.67 | 6.18 | 15.00
3 08 | 13) ] (04 | 01) | O7) | (1.8 | (10) | (29 | (03) | (1.1) | (1.6) | (0.5
4 958 | -529 | 440 | 11.80 | 11.19 | -2.85 | 6.51 | 13.30 | 18.52 | -5.13 | 11.28 | 22.30
o0 [ @3) | @4 | 18 | (1.8 | (09 | 04 [ 19 | (13) | (09 | (18 | 1.7
5 1394 | -541 | 6.41 | 16.27 | 11.89 | -3.23 6.19 13.80 | 11.26 | -4.39 7.46 14.20

©5 | o1 | @y | ©03 | ©08 | a3 | 02 | @y | @o | 049 | @ | @1

6. 1251 | -337 | 511 [ 1393 | 1334 | -1.83 | 321 [ 13.80 | 17.50 | -0.70 | 10.50 | 20.40
a2 las | an | a3 | 0y | ao | ©2 | ©05 | @5 | o | @3 | ©7)

566 | 486 | -277 | 7.96 | 16.25 ( 0.12 | 9.10 | 18.60 | 1557 | -3.63 | 13.11 | 20.70

v @1 | 07 | ©n | ©6 | ©5 | 06 | 09 | @3) | @3) | @3) | @y | 07
1477 | 559 | 5.88 | 16.85 | 12.16 | -356 | 5.70 | 13.90 | 12.14 | -4.62 | 7.35 | 14.90
8. @1 | @y | ©5 | 09 | ©5 | a5 | 02) | 09 | ©3) | 09 | ©03) | @3
. 758 | -5.20 | 1.01 | 9.25 | 20.25 | -3.56 | 10.85 | 23.25 | 13.03 | -4.90 | 7.16 | 15.66
©1) | ©8) | 06 | 06 | 08 | @2 | 02 | @2 | ©1) | (08 | (03) | (05
13.63 | 5.90 | 5.04 | 15.69 | 13.28 | -3.17 | 6.73 | 15.22 | 14.08 | -4.83 | 8.48 | 17.13
10. 06) | ©0.7) | (10) | (08 | (04) | @0) | 03) | 1) | (01) | (0.2) | (10) | (05)
" 2533 | -6.62 | 7.85 | 27.33 | 2312 | 312 | 847 | 24.82 | 23.00 | -5.01 | 9.84 | 25.60
©.7) | (05) | (04) | 08 | ©4) | 04 | 09 | 10) | 10) | 07) | 04) | (08)
b 11.46 | 631 | 4.44 | 13.82 | 1450 | 364 | 6.06 | 16.13 | 20.07 | -5.73 | 11.29 | 23.73
©0.1) | ©07) | (03) | (06) | (09 | 08) | ©4) | (05 | (05) | (0.6) | (08 | (0.7)
s 14.49 | 488 | 541 | 1622 | 12.94 | 219 | 631 | 1457 | 1255 | 372 | 7.84 | 15.26

©7) | 07 | (01) | ©.1) | 08 | (03) | ©8) | 07) | 09 | 0.1) | (0.7) | (0.9)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 16’nin devami

Ornek Kodu il K1 K2
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

552 | -0.99 | 3.99 | 6.90 3.78 | 059 | 0.16 | 3.80 -0.34 | 1.18 | 3.48 3.70

L @5 | (0.1) | (0.9 | (0.2) (1.0) | (1.6) | (0.9) | (1.6) ©03) [ 07 | 19 | 13
) 7.80 -1.41 | 4.84 9.29 4.81 0.70 | 1.90 5.22 0.58 2.16 3.45 4.12
' 07 | (16) | (1.8) | (0.2 (1.7) | (0.8) | (0.6) | (0.2) 0.1) | (0.6) | (09) | (0.9
3 9.43 | -2.61 | 352 | 1040 | 9.19 | 1.97 | 9.03 | 13.00 | -0.26 | -0.01 | -0.45 | 0.50
' @an | @4 | 16 | (1.0 0.8) | (20) | (1.8) | (1.9 08) | (06) | (04 | (19
4 10.69 | -2.75 | 4.29 | 11.80 | 4.31 | 3.48 | 6.34 | 8.40 -0.17 | 0.32 | 0.93 1.00
' 09 | 1.8) | (0.2) | (1.8) (0.1) | (0.6) | (05) | (1.9 02) | (02) | (01) | (0.9)
934 | -138 | 575 | 11.10 | 573 | 0.75 | 246 | 6.30 0.50 213 | 4.30 4.80

> @5 | 11 | 12| (0.2 0.6) | (1.0) | (0.2) | (0.6) 5) | (03) | (01) | (0.2
6 19.42 | 0.05 | 858 | 21.20 | 12.43 | 3.75 | 9.69 | 16.20 | -0.22 | 1.68 | -0.36 | 1.70
' 12 | (02 | 14) | (0.4 12) | (04) | 10| 19 05) | (08 | (1.3) | (1.1

; 12.07 | -0.58 | 878 | 1490 | 7.75 | 3.11 | 3.35 | 9.00 7.90 3.13 | 7.69 | 11.50
' 0.1) | (0.7) | (0.9) | (0.9) (12) | (1.3) | (0.1) | (0.5) 03) [ (15 | 0.7) | (0.9
17.12 | -2.77 | 7.02 | 18.70 6.02 0.77 | 2.62 6.60 0.87 1.78 3.94 4.40

8. (2.0) | (1.3) | (0.6) | (0.3) 0.1) | (09 | (2.3) | (1.2 08) | (0.7) | (06) | (1.2
9 13.02 | -3.69 | 3.67 | 14.02 | 1046 | 1.32 | 7.78 | 13.10 | -0.40 0.75 2.87 2.99
08 | 10 | 14 | (14 (15) | (0.3) | (2.3) | (0.5) 12) | (0.7) | (05) | (0.8)

10. 10.28 | -1.84 | 6.21 | 12.16 | 6.70 | 0.57 | 3.58 | 7.62 1.62 154 | 4.17 4.73
(0.1) | (0.4) | (0.2) | (1.0) 09 | (0.2) | (0.1) | (0.8) (06) | (0.8) | (0.1) | (0.5

1 19.46 | -2.52 | 7.68 | 21.07 | 1551 | 0.04 | 485 | 16.25 | 11.65 | 1.98 | 6.31 | 13.40
' (0.9) | (0.3) | (0.4) | (0.2 (0.9) | (0.5) | (0.9 | (0.4 0.7) | (0.9 | (05) | (0.5
1 10.16 | -0.97 | 1.09 | 10.26 | 6.79 | 297 | 581 | 941 9.39 1.09 | 779 | 12.25
' (05) | (0.5) | (0.8) | (0.6) 02 | (1.0) | (0.3) | (0.0) 09) | (1.0) | (05) | (0.6)
13 11.32 | -1.68 | 579 | 12.82 | 6.00 | 1.21 | 424 | 7.45 1.08 3.64 | 524 6.47
(0.1) | (0.6) | (0.5) | (0.3) (05) | (0.8) | (0.1) | (0.5) 08) | (10) | (0.7) | 1.0

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.

Kaym orneklerinde 6n islem uygulanmamis (Z) 6rnek ylzeylerine uygulanan test
ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Dogal dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A B
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

18.74 | -8.71 | 7.45 | 2197 | 18.09 | -9.94 | 7.46 | 22.00 | 25.14 | -9.54 | 12.91 | 29.80

L (2.0) (0.1) | (03) | (0.5 | (1.1 (1.8) | (1.0) | (05) | (1.9 (1.2) (12.8) | (0.5)
5 21.88 | -9.72 | 8.07 | 25.26 | 21.51 | -10.97 | 836 | 25.55 | 19.77 | -9.44 8.61 | 23.54
' (1.6) @7 | (@8 | (16 | (11 (2.0) | 20) | (1.6) | (1.6) (0.3) 1.0) | (1.2)
3 23.09 | -9.97 | 7.86 | 26.35 | 22.83 | -11.33 | 8.09 | 26.70 | 21.26 | -9.80 8.01 | 24.80
(0.2) 20 | (1) | (200 | 17 11) | (0.3) | (1.3) | (0.9 (0.5) 0.7 | (14

4 24.05 | -11.25 | 450 | 26.93 | 24.45 | -11.76 | 7.45 | 28.10 | 22.50 | -9.84 7.78 | 25.80
' (1.2) 0.9) | (2.0) | (1.0) | (0.9 (12.8) | (0.6) | (1.6) | (1.0 (0.4) 0.2) | (1.0)
25.08 | -10.59 | 7.45 | 28.23 | 25.04 | -12.20 | 7.47 | 28.80 | 23.44 | -10.29 | 7.37 | 26.60

> (0.2) 0.7) 1 (09 | (0.8) | (1.5 (1.3) | (04) | (15) | (0.8) (0.7) 05) | (1.4
13.97 | -11.10 | 2.85 | 18.07 | 11.65 | -11.21 | 4.00 | 16.70 | 4.13 -9.90 | -0.23 | 10.70

% (0.4) a5 | (12 ] (04 | (12 a5) | 07 | (1.4 | (0.3 (0.4) 0.0) | (1.2)
; 1253 | -7.06 | 2.08 | 1453 | 1433 | -8.80 | 3.82 | 17.30 | 12.03 | -6.73 3.57 | 14.20
' (0.8) (0.1) | (06) | (1.4) | (0.3) 02) | (04) | (09 | (1.0 (0.4) (0.2) | (0.8)

8 25.73 | -10.88 | 6.67 | 28.73 | 25.20 | -12.09 | 7.40 | 28.90 | 23.95 | -10.53 | 6.01 | 26.80
' (0.6) 03) | (08) | (149 | (1.3) 04) | (01) | (15 | (0.3 (1.2) 0.9 | (1.1)
9 20.26 | -6.65 | 2.71 | 21.49 | 25.69 | -9.12 | 8.59 | 28.59 | 20.64 | -9.26 424 | 23.01
(0.8) 02) | (14| (01) | (1.0 (1.3) | (0.3) | (L.0) [ (0.9) (1.5) 0.1) | (1.2)

10 26.18 | -12.40 | 7.37 | 29.89 | 25.36 | -10.79 | 4.99 | 28.01 | 26.12 | -14.21 | 2.71 | 29.86
' (0.1) (0.1) | (0.6) | (0.7) | (0.8) (0.1) | (0.7) | (0.4) | (0.8 (0.7) 0.6) | (1.0)
1 38.82 | -13.77 | 7.45 | 41.86 | 36.40 | -11.30 | 7.37 | 38.82 | 38.26 | -15.12 | 4.63 | 41.40
(0.9 04) | (02) | (02) | (0.4 0.2) | (0.7) | (0.9 | (0.6) (0.2) 0.9) | (0.8)

1. 26.43 | -12.28 | 6.01 | 29.75 | 2451 | -9.96 | 4.74 | 26.88 | 26.20 | -13.72 | 2.26 | 29.66
(0.9 02) | (09 | (0.1) | (0.9 (0.8) | (0.5 | (0.1) | (0.9) (1.0) (0.3) | (0.8)

13, 26.52 | -11.20 | 5.67 | 29.35 | 25.02 | -9.42 | 4.66 | 27.14 | 24.74 | -12.06 | 550 | 28.07
(0.6) 0.6) | (1.0) | (0.9) | (0.5 (04) | (0.3) | (0.8) | (0.3 (1.0) 0.2) | (0.7)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 17°nin devami

Ornek Kodu D E G

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
16.83 | -10.54 | 3.93 | 20.30 | 12.37 | -5.92 | 468 | 1450 | 13.03 | -7.24 | 3.21 | 15.30

L (0.8) 29 | ©4 | @8 | 11 (0.8) ©06) | 12) | (1.0) | (02) | (2.0) | (1.8)
) 21.22 | -12.74 | 2.56 | 24.88 | 14.68 -6.48 539 | 16.93 | 16.27 | -8.29 | 4.08 | 18.71
(1.0 @7n | @6 | (03) | (0.6) (1.5) 12| 16) | (01) | (03) | (15 | (1.7
22.18 | -13.11 | 2.62 | 25.90 | 12.37 | -5.92 | 4.68 | 14.50 | 20.50 | -9.56 | -0.08 | 22.60

3 (1.6) 20) | @5 | (0.2) | (0.3 (1.9 08 | 20 | (25 | (03) | (26) | (1.3
4 23.88 | -13.49 | 2.05 | 2750 | 16.75 | -6.64 | 5.22 | 18.80 | 18.76 | -8.87 | 3.38 | 21.00
' (0.6) (18) | 13)| (1.8) | (0.1) (0.8) 03) | 16) | 18 | (1L.1) | 01 | (1.7
24.39 | -13.68 | 250 | 28.10 | 17.72 -6.97 474 | 19.60 | 19.63 | -9.34 | 3.19 | 22.00

> (1.4) @2 | @0 | @4 | 7 (0.6) 02) | (14) | (04 | (0.7) | (02) | (1.2)
6 11.19 | -11.90 | 2.10 | 16.50 1.22 -5.98 -2.51 | 6.60 417 | -7.03 | -3.94 | 9.10
1.1) 03) | 07| @1 | @b (1.3) 07 | 210 | (24) | (05) | (0.6) | (0.9
. 12.25 | -9.04 | 2.13 | 15.40 | 6.70 -3.53 | -040 | 7.60 | 1275 | -6.73 | 0.94 | 14.50
' (1.0 09 | (08 | (0.8) | (0.7) (1.0 (02) | (08) | (0.1) | (15) | (0.4) | (1.9
24.78 | -13.71 | 2.61 | 28.40 | 17.68 -7.32 424 | 19.60 | 19.99 | -9.55 | 2.96 | 22.40

8. (0.8) 0.8) | (0.2) | (0.2) | (15 (1.5) 02| 07 | 10 | (1) | 12 | (0.1)
9 23.63 | -9.11 | 498 | 25.81 | 8.91 -2.32 | 591 | 10.94 | 14.23 | -5.75 | -0.13 | 15.35
1.2) 04) | (06) | (0.9 | (0.2) (1.3 @1 | 02 | 14 | 13| 14 | 19
10. 19.05 | -7.26 | 3.11 | 20.62 | 22.17 | -10.45 | 2.12 | 24.60 | 15.28 | -6.12 | -0.68 | 16.48
(1.0 03) | (0.1) | (0.7) | (0.6) 0.4) 03) | (0.8) | (0.4) | (0.6) | (0.5) | (0.8)
31.01 | -8.05 | 472 | 32.38 | 33.65 | -11.22 | 3.71 | 35.66 | 27.03 | -7.30 | 1.30 | 28.02

1 (0.8) (1.0) | (0.2) | (0.6) | (0.7) (1.0 08) | (0.8) | (0.6) | (0.7) | (0.9) | (0.8)
1 18.63 | -6.72 | 2.15 | 19.92 | 21.37 | -9.53 1.86 | 23.47 | 14.71 | -5.67 | 0.09 | 15.76
(1.0 (1.0) | (0.2) | (0.4) | (10 0.2) 04) | 01) | (0.7) | (0.4) | (2.0) | (0.6)
13 1891 | -5.93 | 2.42 | 1997 | 21.84 | -9.14 | 1.15 | 23.70 | 14.88 | -5.09 | 1.97 | 15.84
(0.6) 0.7) | (0.7) | (0.8) | (0.3 (1.0 01) | (06) | (0.1) | (0.2) | (0.8) | (0.6)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Ornek Kodu

AL Aa | ab | AE | AL Aa | ab | AE | AL [ aa [ ab | AE
15.47 | -6.62 | 7.25 | 18.33 | 14.20 | -8.14 | 0.94 | 16.40 | 15.14 | -9.94 | 2.78 | 18.30

L @0) | (04 | ©8 | @2 |y | @an |02 | ay | o0y | 07 | o | o1
) 19.04 | -7.60 | 8.02 | 22.01 | 18.09 | -9.99 | 0.18 | 20.67 | 19.33 | -11.90 | 2.55 | 22.84
' 05 | 02 | @2 | ae | as | @e | ©5 | @0 | 03 | 09 | @s) | 20
2074 | -8.01 | 7.33 | 23.41 | 18.05 | -8.52 | 5.44 | 20.70 | 14.85 | -12.61 | -6.02 | 20.40

3 02) | 06 | @5 | @ | @ao | 04 | @9 | @e | 04 | @2 | 05 | (04
. 2208 | 822 | 7.18 | 24.63 | 20.46 | -10.53 | -0.43 | 23.00 | 21.71 | -12.44 | 1.66 | 25.10
' ay | an |lan | a2 | a9 | ©02 | as | 06 | @0 | @0 | 01 | 20
2326 | -8.84 | 6.19 | 25.64 | 20.93 | -10.78 | -0.22 | 23.50 | 22.14 | -12.76 | 1.95 | 25.60

> ©06) | @5 | @5 | o0n|a2]| oy |a2| on | 0| @s |06 | (@0
] 754 | 768 | -1.29 | 10.83 | 404 | 352 | 148 | 560 | 874 | -6.82 | 423 [ 11.90
08 | 12 | ©3) | ©6 |0y ]| 06 |02 @y | eyl o0y | ao| o1

: 1381 | -6.32 | 208 | 1532 | 3.92 | -7.26 | 0.76 | 830 | 8.14 | -9.62 | 3.26 | 13.00
' 08 | @5 |©n |0y |a2]| @3 |0y | as | ay | @y | 02| o
2378 | 9.01 | 576 | 26.08 | 21.15 | -10.79 | -0.22 | 23.70 | 22.52 | -12.63 | 1.97 | 25.90

8. ©6) | 03) |4 | a2 | an | ©on |05 | @y | 09 | @s | ©6) | (09
25.07 | -13.78 | 276 | 28.74 | 2431 | -10.77 | 5.49 | 27.15 | 26.01 | -12.50 | 6.89 | 29.70

. 04 | 03 | o] aa|wo3y]| as |on| e | ey | @2 | ay | o5
2159 | -9.38 | 4.19 | 23.90 | 26.17 | -9.25 | 7.59 | 28.77 | 20.33 | -6.67 | 3.16 | 21.63

10. 0.1) | (0.8) | (0.8) | (0.9) | (05) | (05) | (0.6) | (0.1) | (1.0) | (0.8) | (1.0) | (0.3)
M 33.68 | -10.60 | 4.76 | 35.63 | 38.28 | -10.11 | 8.97 | 40.60 | 32.34 | -8.27 | 3.08 | 33.52
' 8) | (06) | (09) | (1.0) | (0.9) | (1.0) | (05) | (06) | (0.6) | (05) | (0.3) | (0.2)
b 2130 | -9.23 | 3.70 | 2350 | 26.23 | -8.75 | 6.71 | 28.46 | 2052 | -6.35 | 1.91 | 21.57
09) | (L0) | (0.7) | (09) | (1.0) | (0.1) | (0.2) | (03) | (0.8) | (0.6) | (0.3) | (1.0)

N 2155 | -7.99 | 2.31 | 23.10 | 26.41 | -7.86 | 6.75 | 28.37 | 20.34 | -5.40 | 2.61 | 21.21
03) | (04) | (0.3) | (02) | (02) | (05) | (0.6) | (0.6) | (09) | (0.8) | (0.3) | (0.9)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Ornek Kodu T K1 K2
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

12.62 -4.78 3.85 | 1400 | 8.72 -4.32 | -0.52 | 9.80 2.38 -1.13 7.12 7.60

L 0.3) 06) | (1.5 | (0.8) | (0.1) (03) | (05) | (0.4) | (0.9 0.1) | (09) | (0.49)
) 16.15 | -5.45 | 4.76 | 17.70 | 11.83 | 5.46 0.86 | 13.06 | 3.96 -1.17 | 8.03 | 9.03
' (0.1) 20) | (20) | (@5 | (2.0 19 | (11 | (03) | (1.3) 1.7 | (05) | (1.2)
21.21 -6.41 | -0.55 | 22.20 | 12.42 -5.58 | -0.76 | 13.60 | 4.99 -1.45 7.27 8.90

3 (1.8) @1 | (1.2 | (05 | (0.5 04 | @7 | @12 | 13 04) | (1.2) | (0.3)
4 18.82 | -6.07 | 3.69 | 20.10 | 1353 | -5.71 | -0.84 | 14.70 | 6.09 -1.45 | 6.79 | 9.20
' 0.2) 03) | (19 | 20 | (2.0 20 | @7 | (03) | (1.2 0.8) | (1.5 | (0.1)
19.65 | -6.47 | 3.34 | 21.00 | 14.04 | -5.90 | -0.95 [ 15.30 | 7.25 -2.03 | 594 | 9.60

> (1.3) 0.1) | (1.3) | (0.8) | (1.3) 06) | 1.2) | 1.1) | (0.2) 05) | (15) | (1.3
8.34 -228 | 1.08 | 870 | -7.46 | -2.14 | 484 | 920 | -7.96 | -1.03 | -3.33 | 8.70

6 1.2) 06) | 14 | @1 | (15 12 | (1.4 | (0.1) | (0.3 (1.0) | (1.0) | (0.3)
7 6.29 -4.32 0.10 7.60 3.67 -1.25 2.17 4.40 -0.78 -0.50 1.49 1.80
' 1.3) 04 | (11 | (0.1) | (0.7 (09 | (05) | (0.2) | (1.9 0.8) | (0.1) | (1.2

8 1959 | -6.65 | 2.76 | 20.90 | 14.14 | -5.82 | -0.31 | 15.30 | 7.73 -2.20 | 5.21 | 9.60
' (1.5) @1 | (20 | @1 | (0.9 (0.1) | (05) | (0.2) | (0.3 00 | (1.2) | (0.3)
9 25.64 | -10.68 | 6.58 | 2854 | 21.02 | -9.96 | 2.42 | 23.39 | 18.71 | -7.26 | 3.35 | 20.35
(0.8) 03) | 1) | (04 | (1.2 @5 | (04) | 2.0 | (10O 09 | (1.2) | (1.5)

10 26.94 | -10.89 | 6.18 | 29.70 | 24.23 | -9.09 | 529 | 26.41 | 24.73 | -10.98 | 3.99 | 27.35
' 0.2 0.4) | (0.1) | (0.7) | (0.9 (1.0) | (1.0) | (0.8) | (0.2 0.7) | (04) | (0.6)
1 38.91 | -11.95 | 6.58 | 41.23 | 36.24 | -10.09 | 6.07 | 38.11 | 36.46 | -12.21 | 599 | 38.91
' 0.7) (0.8) | (0.8) | (0.5) | (0.9 0.1) | (07) | (0.4) | (0.2 0.2) | (1.0) | (0.8)
1 26.81 | -10.68 | 4.34 | 29.18 | 2531 | -9.02 | 3.86 | 27.14 | 24.42 | -10.70 | 4.36 | 27.01
' 0.2) (05) | (0.6) | (0.9) | (0.1) (1.0) | (05) | (0.2) | (0.2 0.1) | (1.0) | (0.49)
13, 26.79 | -10.17 | 575 | 29.23 | 25.02 | -8.18 | 4.91 | 26.77 | 2428 | -9.88 | 6.88 | 27.10
0.2) 0.4) | (04) | (0.1) | (0.8 (0.4) | (0.6) | (0.3) | (0.7) 09) | (0.2) | (0.9

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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4.6.2 Yapay Dis Ortam Testine Maruz Kalan Orneklerin Renk Degisim
Degerleri

Yapay dis ortam kosullar1 testine (artificial weathering test) maruz birakilan test ve

kontrol 6rneklerinin Tablo 9°de belirtilen sartlar altinda 2016 saat uygulama yapildiktan

belirli araliklarla renk Ol¢iimleri alinarak renk degisim degerleri CIELab sistemine goére

belirlenmistir. Tablo 8’de verilen aralikla alman renk Ol¢iim degerleri Tablo 18-23’te

verilmistir. Sarigam Orneklerinde 1s1l islem uygulanmis (X) Ornek yiizeylerine uygulanan

test ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (151k

yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Yapay dis ortam testine maruz kalan X grubu sarigam yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

) A B
Ornek Kodu =0T E AL | Aa | Ab E AL | Aa | Ab E
. 0.09 | -147 | -035 | 152 | 1.69 | 069 | 215 | 282 | 280 | 0.15 | 361 | 457
oD | 03 | o | 06 | ©7 | ©6 | ©2 | 03 | ©6 | 09 | 04 | 02
2. oletm 051 | 031 | 113 | 127 | 382 | 187 | 603 | 738 | 617 | 011 | 806 | 10.15
on | 06 | 03| 02| 01| ©5 | 04| 07| 08 | 02 | 02 | 09
3. oletm 098 | -045 | 130 | 1.68 | 576 | 159 | 804 | 1002 | 7.79 | -0.49 | 956 | 12.34
©05 | 03 | @0 | ©03) | ©4 | ©2 | 06 | 02 | ©4 | ©5 | ©3) | ©09
4 oletm 268 | 0.74 | 367 | 460 | 1051 | 119 | 1353 | 17.18 | 10.70 | -0.32 | 12.37 | 16.36
©02) | ©3) | 03 | ©6 | ©4 | ©4 | 2o | 04 | ©5 | ©6 | 05 | 01
5. olctm 472 | 140 | 666 | 829 | 1435 | 161 | 17.14 | 2241 | 1242 | 020 | 13.38 | 18.26
©09 | ©8 | ©n | ©8 | ©6 | @o) | ©5 | @ | ©9 | ©7 | 09 | ©7
6. olctm 827 | 199 | 1092 | 13.84 | 1497 | 151 | 17.15 | 22.82 | 12.64 | 0.22 | 13.02 | 18.15
02 | o | 02| 08 | ©7 | ©9 | ©5 | 08 | ©5 | ©7 | 01 | 04
7 oletm 980 | 217 | 12.40 | 16.01 | 15.08 | 1.66 | 17.00 | 22.78 | 12.76 | -0.16 | 12.79 | 18.06
©03) | ©8 | 0| 02 | ©2 | ©9 | 04 | 09 | ©6 | ©5 | 07 | ©8)
6 olum | 1132 | 220 | 1367 [ 1789 [ 1538 [ 152 | 1766 | 2347 | 1251 | 012 | 1298 | 1803
©09 | @wo | 0 | 07 | @o) | ©2) | 09 | 02 | ©03) | ©6) | (08 | ©3)
o olcum | 1299 | 249 | 1574|2056 [ 1501 | 180 | 1785 | 2339 | 1224 | 0.06 | 126 | 1756
©08) | 08 | @) | ©9 | @o) | ©8) | 03 | 09 | 06 | ©7) | 03 | ©8)
10.0lcim | 1390 | 240 1662 [ 218 [ 1505 | 153 | 17.30 | 2298 | 1256 | 0.37 | 1201 | 1738
04 | ©3 | @ | 02| ©9 | ©2 | 06 | @ | ©8 | ©n | ©7 | 09
11 ologm | 1438 | 291 [ 1720 [2257 [ 1535 | 164 | 1704 | 2300 | 1272 | 011 | 1188 | 1740
@o) | 09 | 01 | ©n | ©8 | ©5 | 05 | 02 | 04 | ©8 | 06 | 01
12, olcim | 1454 | 306 [ 1778 [ 2317 1476 | 169 | 1652 | 2224 | 1243 | -0.08 | 1168 | 1706
©02) | ©5 | 05 | 02 | ©5 | ©2 | 0n | 01 | @ | ©9 | ©5 | 09
13, olim | 1425 | 315 [ 1797 [ 2311 [ 1501 | 121 | 1452 | 2082 | 1314 | 050 | 1109 [ 1720
©03) | 04 | 01| ©6 | ©9 | ©2 | 04 | 02 | @0 | @o | ©5 | 01
14, olcim | 1470 | 348 [ 180 [ 2381 | 1543 | 036 | 1214 | 1963 | 1282 | 0.77 | 942 | 1593
©02) | ©2 | 05 | 02 | ©9 | ©8 | 04 | 06 | 01 | ©5 | 05 | 09
15, olcim | 1836 | 058 | 1007 2139 [ 1957 | 189 | 746 | 2102 | 1518 | 220 | 638 | 1661
©08) | 09 | 09 | ©9 | ©9 | ©6) | 02 | 08 | @0 | ©9 | o | ©6)
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lciim 0.92 -0.29 | 0.50 1.08 0.83 | -0.25 | 0.57 1.04 3.34 0.91 3.91 5.22
(05 | (09 | (08 | (01) | (08) | (0.2) | (0.4 | 10) | (09 | (06) | (09 | (10
2. blgiim 2.97 1.62 4.38 5.53 2.88 0.12 3.19 4.30 6.52 0.96 8.24 | 10.55
(0.7) (0.4) (1.0) (1.0) (0.6) (0.6) (0.2) (0.4) (0.2) (0.8) (0.2) (0.6)
3. blgiim 4.59 1.61 5.89 7.64 4.13 0.07 4,76 6.30 9.13 0.31 | 10.29 | 13.76
08) | (04) | 09 | 04 | (06) | (04 | 1O | (05 | (03) | (1L.0) | (0.1) | (0.2
4. blgiim 8.49 1.43 1093 | 13.92 | 7.75 0.17 8.80 11.73 | 12.58 | 0.40 12.89 | 18.02
(0.4) (0.2) (0.8) (0.5) (0.3) (0.2) (0.2) (0.2) (0.6) (0.3) (0.9) (0.8)
5. dlgiim 12.31 1.72 14.86 | 19.37 | 9.81 0.01 10.39 | 14.28 | 14.82 | 0.52 14.30 | 20.60
04) | (06) | 0.7) | (09 | (20) | (06) | (0.2) | (06) | (L.O) | (09 | (0.4) | (0.9
6. dloim 13.29 141 15.23 | 20.27 | 10.53 | 0.52 11.10 | 15.31 | 16.26 | 0.07 14.27 | 21.63
©1) | 09 | 07 | @o) | 04 | ©6) | 08 | (03 | ©4) | 03) | (03) | ©.7)
7. dlglim 14.55 1.75 16.12 | 21.79 | 10.37 | 0.06 10.73 | 14.92 | 16.25 | 0.35 14.17 | 21.57
09 | ©5 | 09 | ©4 | 01 | 07 | ©5 | 02 | ©9 | 09 | ©5 | 07
8. blciim 13.89 | 1.80 | 16.50 | 21.64 | 10.60 | 0.62 | 11.58 | 15.71 | 15.86 | 0.45 | 13.95 | 21.13
©1) | ©3) | ©06) | 09 | 04 | 04 | ©2 | @o) | 09 | 03 | 08 | 2.0
9. blgiim 13.85 | 2.10 16.9 | 21.95 | 10.36 | 0.49 11.12 | 15.21 | 16.14 | 0.39 13.92 | 21.32
©9) | 05 | 05 | ©9 | 05 | ©2) | ©7) | @o | ©3) | ©3) | @0 | ©3)
10. 8lciim 1411 | 191 16.2 | 21.56 | 10.64 | 1.27 | 11.72 | 15.88 | 15.92 | 0.700 | 14.35 | 21.45
o7 | ©5 | 04 | ©3) | 03 | @o) | ©1 | 09 | ©7 | ©8) | 02 | 0.9
11, 8lgtim 13.73 | 2.30 | 16.34 | 2146 | 1041 | 1.13 | 11.32 | 15.42 | 1544 | 0.67 | 13.74 | 20.68
©8) | 07 | o1 | ©7) | 06 | ©5 | ©6) | 08 | ©9) | ©1) | (09 | 02
12. dlgiim 13.39 | 1.75 | 1446 | 19.78 | 10.79 | 1.23 | 11.23 | 15.62 | 15.69 | 0.65 135 | 20.71
©03) | ©7) | ©8 | o1 | @o | 09 | ©5 | ©5 | 02 | @0 | ©3) | (01)
13. Blciim 13.36 | 2.29 | 1542 | 2053 | 11.11 | 0.81 | 10.13 | 15.06 | 16.35 | 0.28 | 12.54 | 20.61
©7) | ©5) | 04 | ©3) | 04 | 08 | 02 | ©5 | ©7) | 06 | 10) | (04)
14. dlgiim 13.29 | 1.70 | 13.34 | 18,91 | 11.03 | 0.33 | 10.34 | 15.12 | 1546 | 0.37 | 11.73 | 1941
©04) | ©08) | ©03) | 06 | 07 | @o) | ©6) | ©2) | ©6) | (03) | 07 | (09
15. dlciim 1481 | 1.01 | 11.93 | 19.04 | 11.46 | 0.23 9.39 | 1482 | 17.06 | -0.43 | 9.81 | 19.69
©07) | ©3) | 08 | 02 | 04 | @o) | 09 | ©6) | ©6) | 09 | 07 | (02
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Ornek Kodu M N
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lctim 1.65 0.43 2.92 3.38 2.79 0.02 3.38 4.38 3.04 0.32 3.68 4,78
01 | ©1 | 09 | 05 | 09 | 07| @o | @1 | @1 | (03) | (05 | @.3)
2. blgiim 4.01 0.64 5.78 7.06 6.17 | -0.16 | 7.34 9.59 6.10 0.45 7.66 9.80
©5) | 01 | @o) | 04 | @2 | @4 | @o) | 0.1) | (04) | (03) | (0.9) | (0.6)
3. 6lcim 7.44 0.55 9.66 | 12.21 | 9.00 | -0.90 | 9.63 | 13.21 | 8.14 0.09 9.51 | 12.52
©.8) | 05 | 09 | 05 | 15 | (02 | ©7) | 04 | (01) | 04) | 13) | @2
4. 6lglim 10.21 | 055 | 12.41 | 16.07 | 11.14 | -0.53 | 11.64 | 16.12 | 11.61 | 0.12 | 12.56 | 17.10
02 | o) | 02 | ©0a | ©7n | as | 04 | @s | 02 | @2 | 09 | @4
5. 6lgim 12.08 | 1.20 | 13.79 | 18.37 | 14.45 | -0.43 | 13.58 | 19.84 | 14.92 | 0.11 | 14.75 | 20.98
©06) | 03| 04 | ©9 | @3) | 05 | @3) | 05 | ©08 | ©3) | @3) | (09
6. 6lctim 12.88 | 147 | 14.12 | 19.17 | 1550 | -0.84 | 13.20 | 20.38 | 16.15 | -0.06 | 14.62 | 21.78
02) | ©3) | ©8) | 05 | 09 | 10) | ©2) | 086 | 1) | 07) | ©.7) | @.0)
7. 6lgtim 13.30 | 149 | 14.06 | 19.41 | 1451 | -0.35 | 12.66 | 19.26 | 15.72 | 0.40 | 14.47 | 21.37
©.1) | ©8) | ©5) | 08 | (06) | (06) | ©2) | 09 | (10) | 07) | (14) | ©.7)
8. olglim 13.01 | 154 | 13.92 | 19.11 | 15.49 | -0.58 | 13.07 | 20.27 | 15.95 | 0.24 | 14.42 | 21.50
©6) | ©2 | ©2) | 04 | 05 | 07| ©8 | 05 | @2 | @0 | ©7) | @2
9. 6lgtim 13.30 | 1.29 | 13.25 | 18.81 | 15.10 | -0.41 | 12.96 | 19.90 | 16.31 | -0.12 | 14.20 | 21.62
a0 | on | ©3) | 02 | ©7n | 09 | ©7 | ©5 | 09 | 07) | o) | @5)
10. 6lgiim 13.95 | 091 | 12.66 | 18.85 | 15.28 | -0.33 | 12.85 | 19.97 | 16.11 | 0.16 | 13.83 | 21.24
©o7n | ©08 | ©8 | 09 | @y | @o | ©1 | 09 | 06 | @3) | 04 | ©1)
11. 6lgim 1432 | 0.53 | 11.33 | 18.27 | 15.14 | -0.50 | 12.02 | 19.34 | 16.22 | 0.09 | 13.66 | 21.20
©02) | 04| 01 | ©2 | 06 | 07| 02 | @2 | 04 | @as | ©03) | @4
12. 6lgim 15.02 | 0.32 | 10.83 | 18.52 | 14.40 | -0.22 | 11.70 | 18.56 | 16.29 | 0.08 | 13.09 | 20.90
©5) | 09 | ©8 | ©9 | ©5 | a9 | a2 | @a | @ | @5 | 08 | @3
13. 6lgim 1531 | -0.19 | 9.34 | 17.94 | 15.04 | -0.49 | 11.11 | 18.71 | 16.28 | -0.15 | 12.10 | 20.29
05 | 03] ©03 | 0y | @2 | ay ]| oy | @ | ©08 | ©8 | 07 | o
14. 6lgim 16.25 | -0.62 | 8.61 | 18.40 | 14.78 | -0.82 | 9.57 | 17.63 | 16.50 | -0.54 | 10.58 | 19.61
07| 02| ©06 | ©2 | 01 | a2 | 09 | @o | @s | @y | ©3) | ©07
15. 6lgiim 16.22 | -0.74 | 7.75 18.00 | 16.81 | -1.84 | 7.01 18.30 | 17.57 | -1.08 | 9.21 19.87
ao) |05 | @3 | 02 | @y | ao | @3 | 04 | @2 | 06 | @2 | @3
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) K1 K2
Ornek Kodu

AL | Aa | Ab | E | AL | Aa | ab | E | AL | Aa | ab | E

Lo | 089 | 007 [ 050 ["1o2 027|085 | 108 | 140 [ 104 [ 028 | 069 | 128

©on | oe |03y eyl oy o] ay| o©0y]o0n|os]| o0yl 02

> oum | L9 | 088 [ 271 [ 342 [ 162 [-oo1 048 | 192 | 213 | 045 [271 [ 3.8

©09 | 06 | ©5 | 06 | o) | s | as | 0n | co | @o | 01 | ©8)

socum | 212 | 087|376 [ 498 [ 264 [ 099 [ 147 | 318 | 283 | 046 [ 332 [ 439

o) | @yl ey | o3| as| eyl ay| ws| el as | 02| ©s

s oium | ©11 | 101 [ 741 [ 966 [ 366 [0.05 ['330 [ 493 | 547 | 106 [ 678 | 877

o) | 08 | @y | as | o5 | 0a| 0| @] eyl ay]| ol ©s

s oiom | 1072 | 142 [ 12011616 (7537 [ 085 [ 540 | 767 [[074 | 101 | 1160 [ 1518

w) |l @yl ey | eyl ay | oy | ay | e | e | ey | oy | ©y

6 ocom | 1244 | 171 [ 13031809 ["607 [ 100 [ 637 | 885 [1204 | 114 [ 1355 [ 1817

©04 | 04 | @3 | 06 | 09| ey | as | 05| ol o0 | @y | ©9

s ogum | 1208 | 199 | 12981824 [ 667 [ 119 | 689 | 067 [1417 [ 146 [ 1638 [ 2096

ws) | e lay | e | oe) | @y | 04 | 05 | @s | @wo | ©5 | ©8)

.o | 1329 | 205 [ 1370|1920 [ 700 [T0.97 [ 1655 [ 964 [1590 | 114 [1629 [ 2279

as | 03| 09| ey |0y | @y | e | ws| onl| way]| oe | @o

,,,, 1332 | 214 | 13.72 | 1924 | 7.06 | 1.18 | 7.03 | 10.04 | 17.04 | 107 | 17.04 | 24.12

S-olcim 1 09 | 01 | @4 | 02 | 04 | 05 | 08 | 03 | 02 | an | @s | @

10.ogom | 3% | 195 | 1310 [1877 [ 7705 17120 | 7.07 [1005 | 1756 | 088 | 17.05 [ 2457

©08 | an | 09| 02| 09| 02| 0n| ws| as| way| 09y | ©s

11 oigom | 133 | 194 [1275 1853 674 [ 140 [ 700 [og2 | 1746 | 120 | 17.62 [ 2483

ay | 08 | @y | ©6 | ©7) | ©6) | @o) | ©6) | 04 | @2) | 09 | @y

12, 6gom | 1349 | 186 [ 1201|1835 [ 707 [ 168 [ 8a0 [1111 ] 1800 | 131 | 1843 [ 25,79

@o) | 05 | @3) | ©08) | ©8 | 08 | @o) | 09 | 09 | 01 | 02 | @

13 ogom | 3%+ | 176 [1155 [17.89 [ 681 [ 167 [ 7.67 [1039 | 1776 | 106 | 18.04 [ 2534

©08) | 2o | ©8 | @o) | @s) | 05 | ©2) | 05 | 05 | ©4 | @5 | ©1

1 oigom | 1394 | 106 [ 004 [1632 632 [ 168 | 745 [ 992 [1822 | 136 | 18.05 [ 2568

©08 | @3 | as | 09 | @3 | 09| 0n|o0n]| 03| as| ey | e

5. 6lgom | 1041 | 020 | 659 [1769 | 715 [ 144 | 752 [1047 1850 | 134 | 180 [ 25.92

ws | 03 | 05 | @a| 03| ey|os | ©03]@ay| as]| e | ©s

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.




101

Saricam 6rneklerinde emprenye islem uygulanmis (Y) 6rnek ylzeylerine uygulanan
test ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (151k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Yapay dis ortam testine maruz kalan Y grubu sarigam yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

) A B C
Ornek Kodu

AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E

© sl 193 | 071 | 271 | 340 | 1.65 | -025 | 213 | 270 | 165 | 048 | 1.85 | 253

©09) | @5 | @3 a0y | o0a|on]| o0y on]| eyl oy]|w©s

2 sl 412 | 092 | 563 | 7.04 | 340 | -0.61 | 434 | 555 | 2.60 | 0.39 | 264 | 3.73

ay |l an | on oyl asy | an | ey | @z | 09| ©6 | ©3 | ©3

o 730 | 113 | 9.86 | 12.32 | 7.59 | -1.49 | 9.06 | 11.91 | 2.88 | 036 | 359 | 4.62

©06) | 09 | ©5 | @a | ©5 | 07| 03| 03| 07| 02| 02wy

. ol 1047 | 0.70 | 13.46 | 17.07 | 11.96 | -1.72 | 13.03 | 17.78 | 261 | 1.40 | 437 | 528

@s) | @s) | 09 | ©8) | 01 | 05 | @s | 02 | 04 | 05 | 09 | ©6)

5. sleum 981 | 2.04 | 13.50 | 16.81 | 1059 | -0.73 | 1257 | 16.45 | 2.44 | 1.95 | 4.90 | 581

@3 oy |oy|asy|os]|oy] | ey oy oyl ©3]|©s

— 10.05 | 2.29 | 13.60 | 17.06 | 11.20 | -0.26 | 13.09 | 17.23 | 1.91 | 3.28 | 458 | 595

6. dlgum as) | a0 | an |02 | 02| 02| @y | a2 | 02 | 04| 09 | 09

7 ol 941 | 2.70 | 12.95 | 16.23 | 10.38 | -0.07 | 12.43 | 16.19 | 1.90 | 345 | 4.68 | 6.12

©05 | @5 | ©3 |05 |05 ] 0] 02] 00 09| wy]| oy wo

5. oletm 830 | 3.74 | 11.08 | 1434 | 7.37 | 098 | 563 | 933 | 1.15 | 3.50 | 3.92 | 5.38

@) | 04 |09 |ay | ©0e | 02| 02] 03] 0202|002

0. oleam 702 | 320 | 10.02 | 12.65 | 7.3L | -0.34 | 7.8 | 1026 | 1.74 | 1.70 | 410 | 4.77

©06) | @4 | ©5 | ©5 | 05 | 09| 06 | @n | 08 | 01| ©2 | ©7)

0.0 | 79 | 859 1052|1348 | 591 | 195 a8 [ 713 | 019 [ 399 254 [ 473

@2 | ©2 | 03 |02 | ©0e | 03] 08| 00| 09| w©]|w©3]| 09

o | 825 | 79 | 1142|1459 786 |08 |03 1246 [-0.06 [ 424 | 234 | 484

©02) | ©3 |08 |©0a|an]| o] e]|as| 05| 02|00y

2 ocm | 7% | 289 [ 929 [1244] 588 [ 170 w71 [ 716 | 133|396 | 083 [ 426

©05 | 0n | @ | as | 0a | 03] 09| 02| 02| 0yl w©s |0

3o | 69 | 348 | 955 [1233] 885 096 [(092 [1333 125|362 [ 035 [ 385

a2 | on o9y |ay | s ]| 03] 0| o0n]| w0y w©s]|©s|©s

w4 o | 790 | 181|609 942 |65 081 104 |T660 | L84 | 32e 119 [ 302

s |l azy a2 |oe | oe | w| o0y o0y | o0n]| oyl w©s]| oy

5 ocum | 1047 | 023 [ 330 1098|509 | 177 7226 | 584 | 143306 [ 207 |39

©09 | 08 |0n 02| ay| as| 0| ey | 03| as | ws
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Ornek Kodu

AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
. 050 | -011 | 062 | 080 | 1.56 | -1.50 | 1.18 | 2.46 | 218 | 0.01 | 2.60 | 3.39
©04) | ©08) | 09 | ©5 | 05 | 02 | 01 | 06 | 03 | 01 | @4 | ©.7)
2. dlcim 1.00 | -0.02 | 129 | 1.63 | 310 | -1.34 | 270 | 433 | 3.18 | -0.48 | 3.30 | 4.61
©1) | 04 | 01| ©02 | @) | 05 | 0| 0n ]| ay| oy | @2 | ©04
3. lcim 117 | 001 | 166 | 203 | 412 | -1.34 | 372 | 571 | 559 | -0.49 | 593 | 8.16
©06) | ©5) | ©5 | @o) | 08 | 01 | 05 | 06 | @2 | 01 | @1 | ©08)
. 148 | 020 | 231 | 274 | 377 | 037 | 401 | 551 | 6.88 | -0.66 | 7.23 | 10.00
©01) | 09 | ©6) | @ao) | ©n | ©7n | 05 | 08 | @3) | 01 | a0 | @3
5. lcim 204 | -016 | 293 | 357 | 399 | 091 | 525 | 666 | 563 | 048 | 68 | 8.84
©04) | ©6) | ©08) | ©86) | 07 | (06) | o) | 08 | @3) | 09 | ©.3) | 08)
6. lcim 282 | 047 | 441 | 525 | 239 | 174 | 429 | 521 | 543 | 0.46 | 6.39 | 8.40
©6) | ©5) | ©4) | ©08) | @o)y | 08 | 02 | 07 | 01 | @3 | @5 | 04
T 258 | 019 | 352 | 437 | 155 | 230 | 425 | 507 | 440 | 1.00 | 546 | 7.08
©02) | ©02) | ©08) | ©86) | 05 | 08 | 09 | @o | @3 | 04 | 08 | 0.1
5. lcim 1.94 | 029 | 327 | 382 | 030 | 260 | 3.08 | 404 | 138 | 145 | 1.45 | 247
©4) | 02) | 09 | ©6) | 02 | 08 | 07 | ©5 | 02 | ©7) | ©8) | 08)
0. lcim 115 [ 011 | 200 [ 231 [ -007 | 301 | 270 | 404 | 0.04 | 038 | -053 | 0.65
09 | ©3) | 07 | 08 | 02| 02 | ©5 | 07 | @5 | ©3) | 05 | 04
10, ol 113 | 019 | 211 | 240 | 032 | 285 | 232 | 369 | -028 | 050 | -0.97 [ 1.12
©01) | 01 | @o) | ©6) | 04 | ©8) | ©7) | 04 | a4 | ©6) | @5 | 04
1. ol 050 | 031 | 196 [ 205 [ 0.02 | 254 | 0.89 | 269 | 222 | 1.03 | 2.33 | 3.38
05 | 09 | ©3) | 02 | @o) | ©02) | ©3) | 04 | ©1) | ©5 | @2 | @3
2. oum | 00 | 005 [ 078 Toss 115 | 218 | 150 | 288 | 034 | 088 | 028 [ 073
@0 | 01 | ©7 | 01 | 08 | ©5 | ©5 | 06 | @0) | 09 | 0.7 | 09
15 ocum | 04| 004 [ oss oes 133 203 | 269 | 363 | 114 | 120 | 072 [ 181
©08) | 06 | @o) | 06 | 01 | ©8) | ©5 | 07 | 01 | @5 | @4 | 02
14, 8l 161 | -121 | 2.26 | 3.03 | 215 | 208 | -257 | 3.95 | 6.46 | 232 | 7.36 | 10.07
©0.1) | 05 | 08 | ©03) | @o) | ©1 | @o) | @o) | a5 | ©8) | (05 | @4
15, tletm -0.83 | 0.89 | -1.84 | 221 | -153 | 053 | -6.01 | 6.22 | 3.08 | -0.19 | 221 | 3.79
@1 | 02 | as | ©3) | ©5 | 01 | @ | @3) | 05 | 02 | @5 | @4
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
Loam | 0% | 025 [ 122 [ 185 [ 146 [[077 196 | 257 | 142 [ 030 | 19 | 244
@) | @y | ©6 | @a | 08 | 04 | 01 | ©6) | 06 | 08 | 05 | ©3)
> oicam | 159 | 053 | 192 [ 251 [3%2 | 006 | 422 | 576 | 384 | 055 | 487 | 622
ws) | 03 | en | 02| 03] 02| 08| 02| 06| 03] 0] ©n
s okam | 323 | 017 | 401 [ 515 [ 507 [ 034 | 504 | 716 |52 | Lo | 634 | 827
0 | ©8 | 01| 08 | 08 | ©5 | @y | ©4 | 07 | 06 | 05 | ©5)
o okam | 267 | 015 | 273 [ 382 [ 569 | 001 | 504 [ 822 [ 767 | 085 | 904 | 1168
o) | ©3) | 08 | ©5 | 04 | 01| ©8 | ©n | 02 | 07 | 09 | o
o oam | 049 | 011 | 004 [[05L [T57L 708 |63 |86 | 695 | 003 | 865 | 1110
on | 02| oa | ay | oy | 05| 02| 06| 02| 04| 02| 08
o ocam | OLL | 0L | 140|150 |43 [ 160 | 552 | 719 |59 | 055 | 7.79 | 980
on | a3y | os| 0yl eyl o] ooyl on| oyl o] ©n
oiam | 05 | 086 | 206 [ 238 [ 7455 | 168 | 547 [ 7L [5aL [ 108 [ 750 | 9%
@) | ©9 | as) | o | 0 | 04 | @y | ©3 | 09 | 03 | 06 | ©7)
ooam | 020 | 153 | 404 [ 433 [ 345 [ 253 |52 [ 690 [ 450 | 1% | 686 | 834
©05 | as | 09 | 08 | 03 | 08 | 06 | ©8 | 03 | 06 | 07 | ©.1)
o oicam | 198 | 172 | 52¢[ 583 [ 329 241 [(516 |68 | 387 | 146 | 682 | 714
ws) | @oy | @s) | 02 | ©6) | 02) | ©4 | 06 | ©6) | 09 | ©6) | (06)
10.m | 113 | L83 | 396 [4s3 [[25¢ [ 802 | 508 [ 639 [ 494 | 150 | 701 | 871
©03) | 01 | ©3 | 2o | ©n | ©5 | 01 | 06 | @o | 09 | ©8 | (08
1 ocom | 119 | 16U [ 529|565 [TLaL 807 [ato [543 |43 | 168 | 647 | 707
a3y ey | 02| o0n | 03| 02| eyl os| 0] 02| o0y o
12 ocom | 0% | 025 | 015 [[094 (157 [292 |20 ["440 360 | 140 | 455 | 604
on | o | o8| @2 | 04| 03| ©n | 03 | 06 | 09 | ©9 | (04
— 421 | 014 | 148 | 447 | 186 | 269 | 184 | 375 | 305 | 1.26 | 387 | 508
Boldim el a0y | as | 02| 0a | 08| 02| 09| wo | 03 | 09
14 ocom | 318 [ 004 [ 130 [ T3aa [ 200 267 146|365 [(312 | 115 | 547 | as0
©05 | 08 | ©3 | @4 | ©3 | 2o | ©8 | 08 | ©9 | 04 | ©3) | 02
5 oo | 192 | 473 | 905 [ 1039 [[08 | 209 | 150 [ 272 [277 | 049 [ 136 | 313
©03) | 03 | 09| 05 | ay | 0y | as | @s) | 09 | 03 | ay | @3
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i K1 K2
Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lciim 0.27 | 029 | -0.07 | 040 | 0.09 | 112 | -1.35 | 1.76 -1.61 | 3.02 0.53 | 3.46
04 | 11 | ©1) [ (07) | 15 | (1.2) | (0.2) | (0.6) o7 | @12 (12 | @11
2. 6lgim 1.48 0.29 1.22 1.93 0.27 1.50 -1.16 1.92 -2.86 4.07 1.04 5.08
©05 | (13) | 01) [ (05 | 11 | (01) | (15 | (1.1) a4 | @4 | (01 | @3
3. dlgiim 439 | 050 | 432 | 6.18 | 041 | 278 | 0.02 | 281 -6.88 | 7.90 | -0.45 |10.48
©03) | (10) | @4 [ (09 | (04 | 1.3) | (1.2 | (0.7) 06) | (1.2) | (1.0) | (1.2
4. blgiim 573 | 023 | 519 | 7.74 | 0.36 | 3.06 | 0.08 | 3.08 -7.26 | 851 | -0.51 |[11.20
08) | (01) | (08) | (1.2) | (1.1) | (0.4) | (0.4) | (0.4) 0.1 | @3] (07 | @12
5. dlgiim 494 | 167 | 5.03 | 7.25 | -0.08 | 5.03 1.74 | 533 | -10.25 | 10.07 | -3.05 | 14.69
@2 | 13) | 14 | (06) | (1.2) | (06) | (1) | (1.4 (05) | (0.3) | (0.4) [ (0.2)
6. blciim 539 | 1.85 | 557 | 7.97 | -094 | 5.36 1.39 | 5.62 | -10.89 | 10.35| -3.56 |15.44
07 | (12| (06) | (01) | 14 | (01) | (0.2) | (0.6) (05 | (1.2)| (0.6) | (1.9
7. dlgim 4.69 2.41 5.13 7.36 -1.27 5.56 1.45 5.88 -11.51 | 10.54 -4.4 16.21
@y | 09 | 02 | (07) | (1.1) | (09 | (0.3) | (1.2) @5 | @3)| (1.0) | (1.2
8. 8lcim 266 | 362 | 228 | 5.04 | -3.03 | 7.84 | 0.83 | 845 | -14.88 | 10.05 | -10.34 | 20.72
(0.9 | (15 | (09 | (03) | (0.3) | (0.2) | (0.7) | (0.8) 02 | (@2 | (1.1) | (0.1)
9. 6lciim 041 | 276 | -1.00 | 2.97 | -299 | 896 | 1.41 | 956 | -14.85 | 9.77 | -10.77 | 20.79
(12.0) | (0.8) | (0.8) | (0.7) | (0.4) | (1.0) | (0.7) | (0.9) 03) | (0.7) | (0.1) [ (1.9
10. dlciim 6.19 | 3.78 | 6.63 | 9.83 | -434 | 7.38 | -0.86 | 8.61 | -18.11 | 7.53 | -14.94 | 24.66
(05 | (06) | (1.2) | (1.2 | (0.6) | (0.3) | (0.6) | (0.3) (2.0) | (0.4) | (15 [ (149
11. 8lcim 124 | 233 | -038 | 266 | -5.16 | 7.30 | -1.32 | 9.04 | -18.82 | 7.52 | -15.27 | 25.37
(0.6) | (0.6) | (0.3) | (15) | (1.1) | (06) | (0.4) | (1.2 03) | (05| (1.1) [ (29
12. dlciim -0.28 | 148 | -2.42 | 2.86 | -3.82 | 9.65 | -0.13 | 10.38 | -14.28 | 9.18 | -10.35 | 19.88
(06) | (0.8) | (05) | (0.4) | (0.6) | (0.6) | (0.3) | (1.5) o7 | @2 (11 | @1
13. Blciim 1.77 181 | -1.31 | 285 | -2.39 | 8.12 1.16 | 855 | -18.62 | 6.84 | -14.85 | 24.78
13) | (1.3) | (06) | (01) | 14 | (0.7) | (0.8) | (1.2 (1.0) | (08| (0.7) | (0.7)
14. dlgiim 588 | 434 | 6.04 | 949 | -2.05 | 3.68 | -0.59 | 4.25 | -15.51 | 4.62 | -19.38 | 25.24
(05) | (1.1) | (03) | (0.8) | (1.3) | (1.1) | (0.9) [ (0.4) 01) | (05 | (0.8) | (1.4
15. dlciim 0.74 | 226 | -296 | 3.80 | -290 | 7.73 | -0.37 | 8.26 | -12.58 | 10.06 | -5.37 |16.97
07) | (1.0) | (04) | (06) | (1.3) | (05) | (1.2) | (1.2 11 | @y | 02 |12
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Sarigam Orneklerinde 6n islem uygulanmamis (Z) 6rnek yuzeylerine uygulanan test

ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k

yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Yapay dis ortam testine maruz kalan Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve

kontrol verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A B
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. blgiim 4.00 -1.59 4,97 6.57 4.01 -2.41 4.40 6.42 3.86 -1.23 7.15 8.22
©1) | 03) | 08 | (06) | (07) | (16) | (04) | (.7) | (14 | (05) | (06) | 0.8)
2. blgiim 10.07 | -4.45 9.33 | 14.43 7.17 -3.94 6.67 10.55 6.09 -2.70 9.08 11.26
©1) | ©8) | 07 | 09 | 19 | @5 | (19 | 8 | 09 | 18 | 9 | @3)
3. blgiim 13.26 | -5.70 | 10.88 | 18.08 | 10.16 | -5.59 8.89 14.61 8.14 -3.71 | 10.13 | 13.51
©2) | 08 | 02) | 02 | 20 | @6 | (05 | 19 | @e6) | 16 | ©3) | @1
4. blgim 16.39 | -6.99 | 12.01 | 21.49 | 12.60 | -7.10 9.66 17.40 4.38 -3.20 3.58 6.53
©09) | 03) | 08) | (0.1) | (06) | 20) | (02 | 0) | 07 | 12 | @1 | ©5)
5. 6lgim 16.03 | -6.13 | 11.63 | 20.73 | 12.70 | -7.00 9.32 17.28 5.63 -5.10 4.57 8.86
09 | ©1) | 04 | 06 | @n | 05 | @4 | @a | @5 | 20) | @8 | ©5)
6. dlgim 14.66 | -5.47 9.86 | 18.49 | 11.81 | -6.80 7.63 15.60 5.87 -5.50 5.23 9.60
©3) | 09 | 04 | @5 | 04 | 03 | @6 | @n | an | @s) | o | ©8)
7. blgiim 14.20 | -4.84 8.68 | 17.33 | -4.61 | -10.80| -7.21 | 13.83 | -6.45 | -9.94 | -5.81 | 13.20
09 | 03 | oy | o1 | @8 | @y | o | @2 | 02 | @n | ©5 | @o
8. bloiim 13.32 | -4.91 6.92 | 15.80 | 11.60 | -7.30 6.16 15.00 6.16 -4.57 6.28 9.91
©.1) | 05 | 09 | 09 | o) | ©6) | 6 | 03 | 06) | @8 | @2) | (06)
9. blgiim 12.11 | -4.82 5.80 | 14.27 | 11.40 | -7.18 5.54 | 14.60 5.63 -5.59 5.21 9.49
©3) | 01 | 05 | ©8 | 06 | ©7 | @o) | @8 | @4 | @e) | @o) | @3)
10, dlgiim 11.85 | -5.10 455 | 13.68 | 11.80 | -8.08 4.79 15.10 5.79 -6.15 4.43 9.54
@.0) | 05 | ©05 | 02 | ©3) | 04 | @5 | @o) | 04 | @0 | 04 | (04
11. blgiim 9.65 -4.71 2.67 | 11.07 | 10.50 | -7.79 2.17 13.20 5.13 -5.33 4.83 8.84
@0) | ©06 | ©0n | an | ©08 | a9 | @y | ©6 | @) | @5 | @9 | (08
12. dlgiim 9.31 -4.89 1.78 | 10.67 | 10.70 | -8.30 0.37 13.50 5.08 -5.21 4.87 8.76
09 | 01 | 03 | @o) | @a | oy | @as | @9 | ©7 | @3) | @0 | (04
13, dlgiim 9.22 -5.37 | -0.75 | 10.70 | 11.60 | -8.67 1.28 14.60 4.56 -5.12 3.51 7.70
01 | 01 | @o | on | @y | ao | @n | ©6 | @o) | @3) | 04 | (14
14, blgiim 6.67 -4.18 0.94 7.92 9.12 -8.39 | -0.60 | 12.40 411 -5.38 3.21 7.50
©3) | 09 | 05 | 09 | 06 | a5 | @9 | @n | 01 | @e | @a | 01
15. blgiim 10.61 | -5.71 | -0.75 | 12.07 9.89 -8.87 | -1.81 | 13.00 3.97 -5.56 2.64 7.32
©04) | ©02) | ©00) | 04 | @4 | 06 | @0 | @y | @o) | 09 | ©6) | (14
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. dlotim 1.85 -1.88 1.49 3.03 5.64 -2.17 4,21 7.36 10.16 | -3.93 6.48 12.68
©5) | @6 | @6 | @4 | ©08 | 02 | @8 | ©6) | @3) | @7 | (03) | 19
2. blgiim 2.62 -2.62 1.66 4.06 6.33 -2.37 4,81 8.30 11.33 | -4.39 6.91 13.98
ae) | @n | aoy | 04 | @aa | an | 04 | @ | @2 | o | 06 | 02
3. 6lgim 4.78 -3.83 3.05 6.84 6.74 -2.59 5.04 8.81 1191 | -4.26 9.21 15.65
@8) | @8 | ©6) | 29 | 05 | 08 | @0 | 8 | 01 | (11 | (10) | (11
4. 6lgim 7.60 -5.60 454 10.40 6.70 -2.20 5.27 8.81 15.30 | -5.20 | 11.10 | 19.60
02 | a2 | as | ©7 | ©6) | 18 | ©4) | 0 | 5 | (16) | (0.8 | (0.8)
5. dlgiim 10.50 | -7.60 5.06 14.00 5.85 -1.90 3.80 7.24 15.40 | -4.50 | 11.10 | 19.56
©3) | 06 | as | @a | @9 | an | ©03) | @2 | ©03) | a8 | @8 | a4
6. olgim 10.52 | -8.00 5.11 14.20 5.38 -1.90 2.37 6.20 13.90 | -3.70 9.21 17.10
©06) | an | ae | 01 | 02 | 09 | @4 | ©9 | 06 | 09 | (06 | 11)
7. olgim -11.10 | -9.41 | -13.6 | 19.94 | 932 | -7.11 | -9.73 | 15.23 | -5.34 | -8.29 | -8.37 | 12.93
02 | ay | co | a6 | ©n | @3) | ©5 | ©02) | 04 | 1) | 18 | (03)
8. olgim 10.60 | -8.01 5.36 14.30 4.56 -2.15 1.00 5.14 12.90 | -3.19 7.72 15.40
04 | 0n | oy | 09 | an | as | as | 03 | @2 | @s | @5 | @9
9. blgim 10.30 | -7.59 6.02 14.10 | 13.90 | -5.63 5.43 15.90 | 13.00 | -3.32 71.27 15.20
ay | o6 | @3 | ©9 | 04 | @2 | a2 | ©1) | 20) | (05 | (03) | (01
10. dlgim 10.1 -7.94 4.99 13.70 3.91 -2.75 | -0.32 4.79 13.00 | -3.86 6.39 15.00
an | an | ©3) | ©6 | ©5 | 04 | as | @s | @a | 07 | @3) | (049
11. blgim 9.5 -6.89 5.93 13.10 2.34 -1.96 | -1.54 3.42 12.00 | -3.35 5.08 13.50
©2 | @2 | o1 | 02 | @0 | @3) | @8 | ©5 | 06 | 01 | @8 | (03
12. dlgim 9.32 -6.70 6.13 13.00 2.90 -2.71 | -3.11 5.04 12.40 | -3.61 4.24 13.60
07 | @0 | ©2 | 05 | 02 | an | @y | ©7n | @e) | 09 | @8 | @s)
13. 6lgim 7.97 -6.47 4.66 11.20 1.63 -2.07 | -4.09 4.87 11.10 | -3.81 2.70 12.00
08 | o) | ©5 | @9 | ©6) | @0 | @o) | ©5 | @9 | @n | @6 | 0.7
14, blgim 7.76 -6.63 4.25 11.00 1.75 -2.57 | -4.02 5.08 10.90 | -4.03 2.17 11.80
(1.5) (1.2) (1.8) (1.0 (0.9 (0.2) (1.5) (0.7) (1.9 (1.4) (1.4) (1.5)
15. 6lgim 7.80 -6.71 4.08 11.00 2.56 -2.65 | -3.63 5.17 10.70 | -4.15 1.95 11.60
a7 | ©5 | 02 | 01| 08 | a2 | @3 | 01 | @3) | o | @8 | a2
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. blgiim 3.11 -1.40 3.15 4.64 2.86 -0.63 3.12 4,28 2.86 -3.13 1.52 4.50
©8) | o) | 09 | 06 | @o) | ©7 | ©5 | ©7) | @0 | @3) | ©03) | (04
2. blgiim 7.20 -2.81 5.75 9.63 2.80 -4.90 0.28 5.65 9.71 -5.39 8.47 13.96
07 | 02 | ©6 | ©5 | 03 | ©5 | @0 | ©2 | 01 | ©7n | ©5 | @y
3. 6lgim 8.54 -3.15 6.52 11.2 5.44 -5.70 1.28 7.98 12.34 | -6.55 9.28 16.78
05 | @0 | ©3) | ©3) | ©3 | ©7 | ©5 | ©n | @o | @s | ©09 | @0
4. 6lgim 7.22 -1.71 6.89 10.13 | 12.16 | -4.08 | 10.09 | 16.32 | 13.90 | -6.90 | 10.00 | 18.50
©02) | ©00) | ©6 | a0y | ©7 | ©8 | ©5 | 02 | @o | ©9 | a2 | ©04
5. dlgiim 4.80 -0.36 4.62 6.67 12.66 | -3.90 | 10.23 | 16.73 | 13.70 | -6.30 9.56 17.90
(0.4) (0.5) (0.8) (0.8) (1.5) (0.7) (0.3) (0.8) (1.9) (1.3) (1.9) 0.7)
6. olgim 414 -0.31 2.71 4.96 11.10 | -3.38 8.72 1451 | 13.35 | -7.90 5.94 16.60
(0.4) (1.0) (0.3) (0.9) (0.2) (0.2) (0.9) (1.2) (1.3) (0.2) (0.2) (0.3)
7. olgim 3.48 -0.34 0.97 3.63 10.20 | -3.18 7.95 13.31 | -7.05 | -11.00 | -9.18 | 15.98
09 | a0y | ©1 | 05 | 09 | 08 | 02 | @8 | 02 | a3 | @3 | 20
8. olgim 3.34 -0.69 | -0.77 3.50 9.76 -3.10 7.27 1256 | 11.20 | -4.95 6.73 14.00
07 | 05 | ©7n | ©5 | 02 | 09 | ©9 | ©2 | 02 | @as | @ae | 02
9. blgiim 1.99 -0.67 | -2.32 3.13 8.33 -3.08 5.44 10.41 9.96 -4.51 5.65 12.30
02 | 0y | ao) | 01 | ©7n | ©4 | 06 | @2 | @9 | @y | ©03) | 09
10, blgiim 2.89 -1.29 | -4.35 5.38 8.30 -3.45 4.26 9.95 10.9 -5.21 5.34 13.20
©5 | ©08 | ©7n | ©6 | ©5 | 08 | 07 | ©5 | ©6) | @9 | ©5) | @6
11. blgiim 3.51 -1.82 | -5.53 6.80 8.50 -3.57 3.66 9.92 9.59 -4.71 3.48 11.20
on | on | 04 | ©6 | ©7n | ©1 | 08 | 01 | 06 | 08 | @4 | @)
12. blgiim 5.50 -3.77 | -8.83 | 11.06 7.10 -2.87 1.70 7.84 9.90 -4.99 2.30 11.30
©06) | 03) | 06 | 07 | ©4 | ©7 | (04 | ©3) | 05 | 09 | 08 | (0.8)
13, blgiim 7.95 -5.99 | -12.81 | 16.22 7.10 -3.14 1.12 7.84 9.03 -5.00 1.57 10.40
©7) | @o) | 06 | 02 | 04 | @o) | 05 | 08 | 08 | 09 | @4 | 12
14, blgiim 10.79 | -7.94 | -16.42 | 21.19 8.13 -3.58 0.98 8.93 8.45 -4.99 1.45 9.92
03 | @o) | @3 | ©5 | @o | @o) | @o) | ©3) | o) | ©7n | a2 | 20
15. dlgiim 11.81 | -8.64 | -17.47 | 22.79 7.50 -3.54 | -0.90 8.34 8.41 -5.14 0.79 9.89
@3) | ©4 | 0| @9 | ©3) | 02| ©3) | 07 | 01 | @ | 01 | @7
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.. K1 K2
Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lgtim 0.60 | -0.01 | 0.72 093 | -221 | 096 | -2.65 | 3.58 | -4.45 | 3.01 7.24 9.01
09 | (10) | (03) | (04) | (0.1) | (20) | (0.8) | (200 | 5 | 19 | 1.7 | @7
2. blgiim 0.94 | -0.25 | 0.76 124 | -241 | 0.94 | -3.05 | 400 | -5.39 | 421 8.00 | 10.52
07| (07) | (06) | (02 | (06) | (1.O) | A1) | 19 | 09 | (02 | (0.2) | 1.7
3. 6lgim 2.57 -0.53 1.27 2.91 -2.65 0.98 -3.40 4.42 -5.71 4.58 7.93 10.79
01) | (09 | (01) | (05) | (1.8 | (0.3) | (0.7) | (1.3) | (1.9 | (05) | (2.0) | (1.2
4. blgiim 4.06 | -0.08 | 2.86 497 | -410 | 163 | -340 | 554 | -820 | 6.95 7.29 12.9
02) | (04) | (09 | (01) [ (0.1) | (04 | 02) | 12 | 09 | (0.7) | (0.4) | (1.8)
5. blgiim 3.33 0.28 0.93 346 | -5.90 | 2.34 | -2.81 | 6.96 | 10.20 | 8.28 5.44 | 14.27
06) | (07) | (0.7) | (03) | (0.8 | (L.7) | (1.6) | (1.8) | (15 | (1.2) | (0.8) | (0.9
6. olctim 2.71 031 | -0.64 | 280 | -767 | 3.20 | -1.80 | 852 |-18.80| -2.04 | -10.6 | 21.68
07) | (04) | (0.7) | 10) | (16) | (15 | (1.8) | (0.) | 13 | (1.7) | (1.3) | (0.9
7. 8lctim 218 | -0.15 | -2.44 | 3.27 | -12.10 | 9.09 3.48 | 15.50 | -18.60 | 4.50 | -0.49 | 19.18
08) | (03) | (02) | (04 | @7 | (1.1) | (0.8) | (2.3) | (30) | (0.3) | (0.1) | (45)
8. 8lctim 141 | 030 | -427 | 451 | 879 | 3.81 | -1.46 | 9.69 | -13.00| 9.45 2.33 | 16.20
(0.7) | (0.8) | (0.6) | (09) | (0.1) | (09) | (0.9) | (0.4) | (14) | (09) | (0.6) | (1.8)
9. blgiim 141 | 084 | -484 | 512 | -957 | 4.49 | -0.59 | 10.50 | -14.00 [ 9.62 0.94 | 17.00
(0.1) | (09) | (0.3) | (06) | (0.8) | (0.8) | (1.8) | (0.3) | (16) | (1.8) | (0.9) | (1.7
10. 8lgtim 162 | -1.15 | -6.10 | 6.41 |-10.20 ( 4.38 | -1.34 | 11.20 | -13.90 | 9.19 0.53 | 16.70
(02) | (0.8) | (09) | (08) | (16) | (0.7) | (1.2) | (01) | 16 | (1) | (09 | @D
11. 8lgtim 094 | -1.73 | -8.70 | 8.92 | -10.50 | 5.33 0.03 | 11.80 | -15.00 | 9.57 | -1.49 | 17.80
09 | (09 | 100 | 09 [ 02 | 149 | 4 | @ | @6) | (0.7) | (0.8) | (2.9
12. 8lgtim -0.62 | -2.41 | -10.79 | 11.07 | -10.90 | 5.51 | -0.31 | 12.20 | -15.10 | 9.34 | -2.47 | 17.90
00) | (0.7) | (08) | (09) | (1.8) | (06) | (20) | (1.5) | (25 | (©6) | (0.2) | (1.9
13. 8lgtim 271 | -457 |-12.74| 13.8 | -11.40| 550 | -0.72 | 12.70 | -15.30 | 9.41 | -2.67 | 18.20
©6) | 7 | ©4 | 12 | O7) | (1.3) | 14 | (04 | (120 | 08) | (0.1) | (19
14. 8lgim 258 | -4.88 |-13.83 | 14.89 | -1240 | 545 | -1.75 | 13.60 | -15.90 | 9.30 | -3.29 | 18.70
09 | (03) | (05 [ (1.9 | (04) | (06) | (0.3) | (1.9 | (1.2) | (06) | (0.1) | 1.7
15. 8lgtim 284 | -5.60 |-15.74| 16.94 | -1250 | 550 | -1.88 | 13.80 | -15.60 | 8.92 | -4.03 | 18.40
08) | (09 | (08) [ (2.8) | (0.1) | (0.7) | (2.7) | (0.8) | (2.8) | (0.4) | (0.6) | (0.8)
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Kayin orneklerinde 1sil islem uygulanmig (X) ©Ornek yizeylerine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k yogunlugunu), a ve b
kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b mavi) ve toplam renk degisim

degerleri (AE*) Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Yapay dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk degisim parametreleri.

) A B C
Ornek Kodu

AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E

Lokam | 0% [ 0197037 [T043 [ T033 [T00r [020 ["039 |09 [ 024 [ 079 |0

©00) | @2 | ©e) | 02 | ©n | ©8) | ©4 | ©8) | ©n | ©02 | ©6) | ©9

> cleam | V10 | 108 [ 13677205 082|058 [ 088 | 7122 [(193 [ 070 [ 239 | a1

@) | ey | an | asy | oo | 08| ©0a | 02| ©3] asy | on | ©s

s okam | 1% | 182 212 7303 [ 130 [To7r 1137 |20 ["249 |09 [ 346 | 438

a3 | an | as | 03| 04| 08 | 08 | ©n | 06 | @ | @ | @a

— 316 | 282 | 447 | 616 | 335 | 205 | 414 | 571 | 519 | 175 | 6.45 | 8.46

doleim oy | 05 | 08 | 02| 02 | 05 | 09| 08 | @y | a2 | 02 | 03

s oom | 70 | 385 | 825 [ 1134 | 752 [ 732 | 889 [ 1209852 | 177 | 8560 | 1223

@) | on | on|on| oy | ©el| o0y | os|ayl| oy | wsl ©0s

.o | 002 | 400 | 10241422 | o4 [ 7315 [1036 [ 1436 1179 [ 160 | 1041 | 1561

©5 | 02| 05| @y | ©e | o0y | 0| | ay| on| o5 | 09

 oeom | 1045 | 386 | 1095 1562 | 1132 [ 322 11106 | 1615 | 1225 [ 162 | 1043 | 167

oy | 04| ey |lay | o3| oyl 03| @yl wyl| 0e | ©09 | ©5

o oom | 1146 | 37+ | 11311683 | 282 [ 290 [1185 [ 1770 [13:29 [ 1.64 | 108 [ 1732

@3) | 06 | 03| ay | 05 | ©on | 05 | 09 | @y | 06 | @o | ©4

o ocm | 1230 | 388 | 12281779 [ 1350 [ 292 1242 [ 1857 | 1361 [ 152 | 1094 | 1752

©on | 06 | 08 | ay | @o | ©8 | 08 | ©0n | ©9 | 02 | 03 | @y

10.olqum | 1312 | 383 | 1283 | 1861 | 1432 [ 296 | 1275 | 1940 | 1480 | 134 | 1110 | 1855

on | ey | o8 | @2 | 04 | ©8) | ©8 | 03 | ©5 | 06 | @wo | @s

11 olam | 1397 | 3% [ 1249|1893 | 1517 [ 288 11279 | 2005 [ 1609 | 162 | 1154 | 1806

@) | @) | 04| a2 | 03| ©03| 0| 05| ay]| oy o8| @

12 ocam | 136 | 382 [ 12091860 | 1526 [ 298 | 11286 | 2017 [ 1639 | 180 | 1172 | 183

©06) | @5 | w4 | 06 | oy | ©0n | 06 | 08 | ©3 | 09 | @y | @o

13, ocam | 1403 | 380 [ 1162 [ 1861 | 1573 [ 296 | 1254 | 2033 [ 1631 [ 171 | 1109 | 18.98

©04 | 08 | 04 | @3 | 03 | ©6) | ©2) | 05 | ©6 | 08 | 06 | ©1

10 ocgm | 139 | 400 [ 111171805 | 1589 [ 293 11238 | 2035 | 1650 | 172 | 1071 | 1892

©02 | 06 | @3 | 0y | 09| ©3y| 0| o0nl|ay| ey | o0yl ©6

5 ocum | 135 | 37 | 1089|1762 [ 1777|7228 10432073 [1605 | 185 | 10.40 | 199

©09 | ©3) | ©08) | ©5 | 02| ©0n| 02| 08 | 0| @s | @y | ©8
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 6lgim -0.27 -0.20 0.03 0.34 -0.07 -0.19 -0.37 0.42 0.87 0.36 0.65 114
02 | @aa | ©03) | ©4 | ©3) | a9 | ©06 | @3 | 04 | @o | 08 | (03
2. 6lgim 0.25 0.06 0.40 0.47 111 0.50 1.16 1.68 1.28 1.03 1.76 241
@s) | @aoy | 09 | ©8 | as) | 01 | @a | 05 | 02 | 08 | 05 | 09
3. 6l¢lim 0.40 0.38 0.87 1.03 1.75 0.72 2.06 2.8 1.82 1.01 1.98 2.88
@1 | ©e | @as | ©6 | ©6 | ©3 | @s | 06 | 01 | 04 | 05 | @o
4. 6lglim 2.05 1.72 3.45 4.37 4.23 1.83 5.46 7.15 3.68 2.04 4.48 6.15
05 | @a3) | 06 | ©2 | as) | 02 | ©3) | ao | ao | @o | 02 | ©7
5. 6lgiim 5.81 2.85 7.71 10.07 7.60 214 8.20 11.38 8.53 2.71 9.04 12.72
@1 | ©a | ©5 | @ | ©5 | 08 | 01 | as | 06 | ©03) | 08 | 06
6. olgiim 8.53 2.74 9.67 13.18 9.07 2.28 9.57 13.38 11.37 2.64 10.63 15.79
@s | ©3) | 09 | ©9 | as) | 0 | a2 | 05 | 03 | ©03) | 03 | @o
7. 6lgiim 10.72 2.66 10.82 15.46 9.82 2.33 10.22 14.36 12.84 2.77 11.75 17.62
o7 | ©8 | ao | @a | @a | ©6 | ©4 | 03 | 06 | 01 | 09 | (02
8. 6lglim 12.12 2.75 11.83 17.16 10.47 248 10.73 15.19 14.85 2.57 12.84 19.8
@s) | 02 | 0 | an | ©9 | 09 | @wo | @3 | 08 | ©03) | 03 | 09
9. 6lgiim 13.05 2.58 12.13 18.00 11.37 2.21 10.70 15.76 15.41 2.60 13.01 20.34
a2 | oy | ao | a5 | 02 | 0 | 03 | ©n | ao | 07 | 05 | 01
10. 6lgim 143 2.48 12.66 19.26 12.43 231 11.10 16.82 16.57 2.66 13.39 21.47
(1.3) (1.4) (0.6) (0.6) 0.3) (1.1) (0.4) (0.2) (0.2) (1.0) (0.7) (0.9)
11. 6lgim 15.27 243 12.93 20.16 12.99 2.17 10.61 16.91 17.23 242 12.99 21.71
(1.2) (0.3) 0.7) (1.0) (1.3) (0.6) (0.2) (0.4) (0.6) (0.2) (0.3) (0.4)
12. 6lgim 15.19 2.54 12.98 20.14 13.54 2.09 10.47 17.24 17.09 2.67 13.26 21.8
(0.2) (0.5) (0.9) 0.3) (0.7) (0.4) (0.6) (0.7) (0.9) (0.7) (0.6) (0.7)
13. 6lgim 16.16 2.53 13.05 20.92 13.19 2.37 10.62 17.10 18.48 2.62 1351 23.04
(0.6) (0.5) (1.3) (0.1) (0.3) (0.1) (1.1) (0.9) (0.1) (0.2) (0.5) (0.2)
14. 6lgim 16.24 2.58 13.06 20.99 13.83 221 10.30 17.38 18.19 2.53 12.65 22.3
(1.1) (0.9) (1.0) (1.0) (0.3) (13) (1.2) (0.2) (0.5) (0.3) (0.8) (0.1)
15. 6lgim 17.22 2.35 12.10 21.18 14.05 1.67 8.34 16.42 20.32 1.80 10.92 23.13
(1.2) (0.4) (1.5) 0.2) (0.9) (0.4) (0.2) (0.4) (0.5) (0.7) (0.4) (1.0)
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Ornek Kodu

AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
Loiam | 03+ | 026|002 [043 [T009 042 [ 7040 [ 059 [ 022 [ 035 | 035 | 05
02 | 0 | ©2 | 03 | 06 | ©1 | 09 | ©9 | @) | 04 | @3 | 00
> ocam | 075 | 038 [[080 [ 115 |08 076 [ 123 | 168 | 190 | 031 | 236 | 305
o7 | 06 | ©8) | 04 | ©5 | @5 | 02 | ©6 | @a | 01 | ©5 | 09
3 okam | 104 | 037 [[10s [153 [[108 [ 103 [ 7178 | 232 [ 303 | 052 | 374 | 4Ba
©05 | 09 | on | 01| @y | @y | 08 | ©n | @y | 03 | @ | 01
o ocm | 18 | 107 [224 7309 286 | T1s8 [Ta0s | 533 [ 570 | 124 | 686 | 001
©05 | ©6 | ©3 | on | ©5 | o0n| o0y 05| | w| e | @
o okam | % | 205 | 486 | 623 [ 575 | 256 | 695 | 937 | 909 | 112 | 882 | 1272
02 | 0y | 0a| ey | on| oy @] oyl aey| as| os | Gy
o ocam | 516 | 269|688 [ 886|828 [ 267 86 | 12282073 | 131 1003 [ 1475
on | 02| ©5 | 08 | @3 | ©08 | @a | @s | 03 | ©3 | 071 | 01
olam | 8% | 2% [ 829 [1L37[ 797 [ 289 |92 [1379 [1184 | 117 | 1029 [ 1573
on | 02| wy| o8| @yl oy 0y |ayl|w]| ol on| o
o oam | 72 | 288 | 89 [1207| 1088 | 272 01471519 [1251 | 116 | 1077 | 1654
©o7n | 04| ©9 | 04| 08 | ©6 | 09 | 01 | @y | 09 | ©5 | @
o sicm | %0 | 321 [ 1011|1363 [1213 | 289 [ 1071|1641 1334 | 103 | 108 [1719
on |09 | 03| 03| | o0y o0y | ay| @] 09| 02
10.om | 271 | 83 | 1114[ 1515 1522 (266 | 1130 1759 [ 1408 | 096 | 1132 [ 1810
©08) | 05 | ©2 | 05 | 01 | @3 | s | ©8 | @y | 06 | ws | @s)
1 ocom | 1013 | 337 [ 1153 [ 1571 1398 [ 278 | 1162 [ 1838 [ 1396 | 087 | 1059 | 1754
@) | 09 | ©2 | 08| 00| on| ey | ay | ey | 02| 04 | @3
12 ocom | 1089 | 340 [ 121971670 [ 1476 | 288 1209 [ 1930 [ 1335 | 075 | 1030 [ 1688
@) | 09 | on | 2o | @y | ©5 | @a | ©5 | 04 | 05 | 01 | 1
13 ocom | 12 | 837 [ 12731770 1525 | 288 [ 1166 [ 1939 [ 1451 | 072 | 980 [ 1752
©05 | 01 | on | 0y | 05| 02| ol s | @) | 03| ©03 | 03
14 ocom | 1211 [ 34 [ 1314] 1819 [1515 | 267 1156 [ 1924 [ 1541 | 026 | 907 [ 1788
©08) | 07 | ©5 | 09 | ©2 | ©8 | 02 | ©2 | @s) | @ | wo | @y
[ 1673 | 065 | 750 | 1834 | 1645 | 2.70 | 1164 | 20.33 | 13.14 | 039 | 8.54 | 1567
15.0letm | om | 07 | 08 | 05 | a5 | a3 | 05 | @5 | 03 | 05 | 04 | 02
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Ornek K1 K2
Kodu AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E

L ocam | 034 | 010 [ 025 | 043 [ro46 [ 022 [ 7033 [0 [ 146 | 083 | 139 | 208
©05 | 06 | @o)y | ©8 | 04 | ©n | 02 | 01 | ©3) | 08 | 09 | 01

2 ocam | 048 | 080 [ 095 [ 118 [r083 005 | 083 | 117 | 323 | 004 | 329 | 4e1
©06) | o) | ©2 | 08 | 08 | aoy | ©9 | ©2 | 01 | ©7 | 01 | ©8

3 oum | 161 | 074 | 196 [ 264 [ 7128 [T018 [ 145 | 194 | 391 [ 009 [ 393 | 554
©03) | 05 | @oy | @wo) | 06 | ©4 | ©71 | 04 | ©2 | ©7) | 03 | ©6

s oiom | 398 | 175 | 455 [ 599 [ 235 |08 [ 280 | 375 | 474 041 [ 48 [ 676
©06) | o) | ©9 | ©8 | 08 | ©0n | 0 | 01 | ©8 | o | 02 | ©4

- 748 | 237 | 864 | 11.67 | 413 | 163 | 517 | 682 | 7.8L | 051 | 6.46 | 10.15
S-oleim - os | @woy | 07 | 02 | 05 | 01 | 05 | ©3) | 06 | ©4 | 08 | ©01)
6 oium | 1045 | 206 | 992 ['1455 ['5.49 17203 ['671 [890 [ 905 | 052 | 697 | 1144
©09 | 02 | ©4 | ©2 | 0 | ©9 | ©3) | 03 | ©6 | ©06) | 09 | 02

7 ocum | 1243 | 182 [ 104 [1631 603 | 231 | 763 | 1000 [ 072 [0s4 [ 7.22 [ 1212
04 | 02 | ©4 | ©4 | 09 | 00 | ©08 | 04 | ©4 | 07 | 05 | 03

o ogm | 1398 | 174 1124|1779 | 79 [To2e | 833 |13 | 1138 | 027 |78 [ 1375
08 | we) | ©n | @5 | 02 | 06 | ©09 | @o | 02 | ©5 | ©5 | ©5

o oim | 1400 | 184 [1172 (1835 821 [ 237 [T022 [1257 [ 1141 [ 045 | 797 [ 1392
©08) | 01 | ©9 | ©4 | 06 | ©6 | 06 | ©5 | ©2 | ©7) | 09 | 04

10.6lgum | 148 | 182 [1183 [1904 [T016 7241 08 [1364 | 1220 | 04 | 795 | 1464
@) | 08 | ©8 | o) | 08 | oy | ©n | 0n | ©n | ©2 | 01 | o

11 gam | 1335 | 172 [ 1139 [ 192 986 | 240 [1023 [1441 | 1300 [ 009 | 672 [ 1463
07n | 06 | a2 | 0on | 06 | ©2 | 06 | ©n | 01 | ©2 | ©7) | 04

12.60gum | 1570 | 18¢ [ 113 [1943 [1037 1250 | 107|151 | 1241 | 043 | 756 | 1454
©5 | ©4 | 03 | 02| 02 | @0 | @) | ©3) | ©03) | ©6) | ©3) | 09

13, olgum | 1507 | 199 [1099 ['1876 [1092 [ 258 | 1116 [ 1583 | 1370 | 017 | 691 | 1635
©02) | ©2 | ©6 | 06 | 05 | ©9 | 01 | 07 | 02 | @wo | ©6 | @3

14 gam | 1500 | 190 [ 1039 [11835 Tan10 |27 (1147 [16.47 | 1270 [ 039 | 682 [ 1442
@0) | ©5 | ©8 | 03 | 03 | ©6) | ©3 | @e | 06 | 06 | ©3) | 01

5. olgum | 1727 | 143 | 969 [1986 [1184 | 249 ['1162 [ 1678 | 1663 | 048 | 501 | 1642
©06) | 02 | ©9 | 03 | 08 | ©n | ©9 | ©9 | 08 | 02 | ©8 | @5
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Kayn 6rneklerinde emprenye islemi uygulanmig (Y) 6rnek yiizeylerine uygulanan
test ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (151k
yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Yapay dis ortam testine maruz kalan Y grubu kaym yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk de§isim parametreleri.

] A B | C
Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. dlotim 0.22 0.17 0.22 0.35 137 | -041 1.85 2.34 0.87 | -0.06 | 0.85 1.22
15 | 3) | 07| 1)) [ @0 | ©1) | (2.0) | (09) | (02) | (09) | (0.2) | (1.2
2. blgiim 2.68 -0.70 | 2.81 3.95 423 | -0.72 5.20 6.74 149 | -0.11 | 1.46 | 2.09
09 | (09 | 21.0) | (120 | 09 | (08) | (02) | (06) | (0.2) | (15 | (1.2) | (0.4)
3. blgiim 8.09 -1.53 | 753 | 1115 | 4.72 | -0.91 5.25 7.12 196 | -053 | 2.75 | 342
23) | @5 | 1t1) | (25 | (09 | (05 [ (03) | ©3) | 15 [ (0.7) | (1.5 | (1.3)
4. blgim 11.08 | -2.69 | 8.76 | 14.38 | 6.82 | -1.47 7.44 10.2 277 | 057 | 3.43 | 4.44
09 | 10) | (2.1) | (2.1) [ 03) | (©5) | (0.7) | (05) | (0.8) | (1.3) | (0.7) | (0.3)
5. 6lgiim 10.81 | -2.14 | 8.60 | 13.98 | 9.09 | -2.04 | 9.33 | 13.19 | 1.72 | -0.03 | 3.78 | 4.16
(14) | 04) | (08) | (15 | (0.2) | (06) | (0.1) [ (0.4) | (1.1) | (0.3) | (15) | (1.5
6. lciim 1157 | -2.28 | 8.10 | 14.30 | 943 | -1.98 | 9.90 | 13.81 | 2.18 | 0.14 | 3.84 | 4.42
15) | (01) | 25 | (10) | (0.3) | (08) | (0.4) | (05 | (0.3) | (1.5) | (0.3) | (0.3
7. 6lgtim 1046 | -191 | 7.14 | 12.81 | 9.86 | -1.83 | 10.42 | 14.46 | 1.16 | 0.46 | 3.17 | 3.40
(1.0) | (06) | (05) | (1.1) | 1.0) | (O5) | (0.4) [ (06) | (09 | (0.4) | (1.4) | (0.2)
8. 6lciim 715 | -1.89 | 364 | 824 | 9.25 | -1.61 | 9.84 136 | -1.35 | 1.23 | 0.65 | 1.94
01) | 01) | (01) | (0.7) | (0.8) | (1.0) | (04) [ (02) | (09 | (0.2) | (1.3) | (1.2)
9. 6lgiim 829 | -162 | 413 | 9.40 | 870 | -1.40 | 9.93 | 13.27 | -251 | 1.24 | -0.44 | 2.84
(03) | (03) | (02) | (01) | (0.3) | (0.8) | (0.3) | (0.4) | (0.4 | (1.1) | (1.3) | (1.0
10. 6lgiim 6.26 | -096 | 3.34 | 7.16 | 840 | -1.12 | 10.00 | 13.11 | -2.01 | 1.27 | 0.39 | 241
12 | 15 | (02) | (04) | (03)| (06) | (0.2) [ (0.1) | (0.1) | (2.1) | (1.2) | (0.5)
11, 6lgiim 590 | -157 | 297 | 6.79 | 862 | -0.88 | 10.08 | 13.29 | -2.99 | 1.04 | -1.47 | 3.49
09 | (13 | 10) | (1.0) [ (09 | (04 | (2.0) | (0.4 | (10) | (2.0) | (0.7) | (0.9
12. 6lgiim 459 | -1.34 | 246 | 538 | 7.67 | -0.82 | 9.02 | 11.87 | 530 | -0.44 | -5.91 | 7.95
©08) | 1) | 14 | (1) [ (02| (04) | (03) | (08 | (1.4) | (1.3) | (1.3) | (0.6)
13. 6lgiim 653 | -1.30 | 366 | 760 | 751 | -0.73 | 854 | 11.40 | -1.35 | 1.57 | 0.06 | 2.07
02) | (06) | (02) | (1.1) [ (05 | (05) | (0.2) [ (03) | (15 | (1.4) | (0.4) | (1.2
14, 6lgiim 149 | -142 | -0.30 | 2.08 | 7.08 | -0.67 | 824 | 10.89 | -0.77 | 1.62 | 1.92 | 2.63
(14) | (09 | (0.7) | (0.8) | (0.9) | (1.0) | (0.9 [ (@0) | (15 | (0.9 | (@5 | (0.7)
15. slgiim 296 | -2.07 | -0.10 | 3.61 | 7.17 | -0.82 | 6.77 9.89 | -1.93 | 048 | -3.35 | 3.89
(0.1) | (06) | (0.7) | (06) | 1) | ©02) | (20) | O7) | 14 | (1.1) | (14 | (0.2)
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. blgiim 0.93 -0.48 0.94 141 249 | -0.38 | 2.72 3.71 2.94 -0.40 | 3.09 4.29
a3 a2 | o | @3 | a3 | 04| 0| 0s| @o | ao | 06 | ©7
2. blgiim 2.11 | -0.89 2.37 3.29 3.30 | -0.63 | 3.53 | 4.87 467 | -0.64 | 4.75 6.69
06 | @2 | 09 | @2 | @o) | @s) | 08 | 08 | 09 | 02 | 02 | @3
3. dlgiim 4.43 -1.50 4.78 6.69 458 | -0.76 | 4.67 6.59 7.78 -1.14 | 7.06 10.57
@3) | 08 | 02 | ©7 | 02 | 06 | @3) | @o) | 08 | ©5 | 05 | @0
4. blgiim 6.40 | -2.03 6.44 9.30 597 | -1.11 | 556 | 8.23 | 1043 | -2.15 | 8.02 | 13.33
a2 | 08 | ©2 | 01 | ©3) |0y | ©0s |yl an | a2 ]| o0y | a2
5. dlgiim 7.76 -2.45 8.13 11.51 | 4.67 | -0.18 | 5.07 6.89 9.91 -1.44 | 7.85 12.72
@4) | ©03) | 02 | @49 | ©3) | 09 | ©03) | ©08 | 01 | 09 | 03 | @3
6. olcim 8.22 -2.84 8.12 11.9 476 | -0.07 | 5.12 6.99 9.81 -1.36 | 7.23 12.26
02 | 0a | asy | wo | asn | o | on|ay!| ey |0y ]| ©3 | @o
7. dlgli 8.71 | -3.06 8.40 12.48 | 4.25 0.26 458 | 6.25 951 | -1.13 | 6.68 | 11.68
09 02| 02| s |an | a2 | ey | eyl a3 | 0y | @s | ©6
8. bloim 6.46 | -3.61 6.93 10.14 | 1.95 1.14 2.45 | 3.33 6.20 | -0.63 | 3.01 6.92
03 | a5 | @s) | 03 | ©n | ©n | @a | 09| @ | 08 | @ | ©05)
9. blgiim 11.55 | -2.68 | 11.20 | 16.31 | 0.99 1.23 2.07 2.6 576 | -0.17 | 3.68 6.84
an | 03| oy | ©5 | 02|03 ey |osy!| any | aa ]| 0s | ey
10, blgiim 10.13 | -3.14 | 10.02 | 1459 | 0.92 0.87 182 | 2.22 7.20 | -0.45 | 4.24 8.37
on oy | ey | ey | as | 02| ©05 | @yl ©03) | 06 | 01| 07
11. 8lcim 7.97 | -3.01 7.80 1155 | -1.30 | -0.57 | -2.43 | 2.81 518 | -0.91 | 2.72 5.92
@0 | ©3) | on | 08 | @5 | 04 | 0n | @s | @y | @s | @y | 03
12. dlciim 7.07 -3.45 6.74 10.36 | 0.67 1.13 135 | 1.88 489 | -0.52 | 3.17 5.85
@o) | 08 | @woy | ©7n | ©5 | 03| 02 | 05| 02 | 08 | 02) | 04
13. Blciim 9.90 | -3.04 | 9.901 | 1433 | 2.34 0.52 183 | 3.01 | -0.92 | -3.06 | -3.28 4.58
08 |ay | ey | ©on | w©0s |0y |on|on]| 04 | a2 | 02| as
14, blgiim 12.80 | -1.80 | 12.40 ( 1791 | 4.13 | -0.50 | 0.18 | 4.17 573 | -1.40 | 5.16 7.84
06 | ey | @y | @ |9 | a2y |oy|aey]| 05 |0y | ey ]| ay
15. blgiim 9.82 -2.86 | 10.05 | 14.34 | -0.31 | -0.56 | -3.44 | 3.50 277 | -0.51 | 0.40 2.84
06 | w3 | ws) | asy | azn|on|oy|es]| o | ez | o0y o0y
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
Lokam | 2% | 075 [ 277 [372 |00 [T015 | 251 |27 |T109 | 080 [ 189 | 233
©05 | 01 | ©9 | 03 | ©08 | 08 | 05 | 02 | @0 | 04 | 04 | ©8
» oicam | 4% | 103 | 450 | 634 [[320 [~074 [ 437 [ 546 | 389 | -162 [ 440 | 609
©07n | 04 | ©9 | 09 | @ | ©09 | 03 | 06 | 08 | 04 | 03 | ©3
s okam | 501 | 138 [ 500 720 [Tas9 [ 117|529 [ 710 | '515 | 235 | 650 | 789
©06) | ©5 | ©9 | ©5 | 02| 09 | 06 | 00 | @0 | wo | ©3 | ©9
o ocm | 597 | 0% | 612 [ 839 [ 584 [ 069 [ 641 [ 870 | 651 [ 233 | 62 | 978
©06) | 01 | woy | ©on | e | on|on]| 02| 0] 0| 0| 02
s okam | 57 | 029 | 6% |88 [649 [ 111 657 [930 | 712 | 227 | 719 | 1037
@) | ©9) | ©n | ©05 | 06 | 06 | 04 | 06 | 04 | 08 | ©3 | ©9
6 okam | 5% | 025 | 688 906 678 [ 139 638 [o42 685 | 245 | 688 [ 1001
©3) | ©6) | ©n | ©8 | 03| 01 | ©5 | 03| @] 0y | 0n | 03
olam | 55 | 080 [ 828 | 779|614 [-056 605 [ 864 | 587 | 193 | 663 | 906
©02 | ©5 | ©6 | 01| ©3 | 07| 08| 08 | 08 | 08 | ©03 | ©5)
o olom | 41 | 106 [ 688 810 [sie | 074 540 |79 485 | 120 |66 | 830
©9) | ©6) | ©2 | 09 | 09 | ©4 | 01| 09 | 01 | o | ©1 | ©8)
o oiam | 78 | 130 |58 | 705 [Tas2 [“osr |54 727|435 | 093 [ (676 | 809
o1 | @y | ©2 | ©9 | 0n | 08 | 09 | @y | 03 | 03 | 04 | 01
— 318 | 121 | 469 | 579 | 408 | 056 | 406 | 579 | 2.95 | 059 | 475 | 562
10-8lcim 1 65 | 07 | 09 | 01 | ©8) | ©8 | ©4) | @ | 01 | ©1 | 09 | ©7
1 ocom | 2% | 141|420 495 |35 [038 381|529 [201 | 046 | 530 | 606
on | 0y | ©6 | 09 | ©9 | 01 | @ | 04| 0a | 07 | 02 | ©5)
12 ocm | L7 | 141|329 [398 357 [019 [29 |42 [ 210 [ 032 [ 400 | 453
©06) | @o) | o1 | ©8 | ©n | ©0n | 09| 05 | 01| 03 | 08 | @0
— 176 | 145 | 292 | 370 | 312 | -051 | 203 | 3.76 | 1.75 | -033 | 2.99 | 348
B-0leim 1 05 | 04 | 05 | 00 0| 0n | 01| 03| 05| 09 | 02 | 08
w4 ocom | L7 | 0767|7022 [Lar 241025 ["ie0 [ 308 108 | 009 [ 275 | 296
on | ©n | 09 |08 | on| @)l 02| 0| w0s]| 0| 0y 02
5 ocm | 220 | 189 | 487 | B&7 | 207 | 060 | 061 | 224 | 095 [ 076 | 027 [ 125
©3) | 03 | ©2 | @2 | o1 | @s | @as) | 09 | @0 | @3 | 01 | ©9
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. K1 K2
Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lctim -0.17 | 019 | -0.09 | 0.27 | -0.11 | 0.19 | -2.15 | 2.16 -3.46 2.36 | 0.08 4.19
(0.8) | (0.6) | (0.6) | (05) | (0.1) | (0.3) | (0.5) | (0.6) 0.8) 12| 12) | (0.8)
2. 8lcim 0.46 | 0.03 | 0.36 | 0.59 [ -0.69 | 0.26 | -2.78 | 2.88 -3.78 2.82 | 0.82 4.79
09 | (0.7) | (0.2) | (05) | (0.5) | (0.8) | (0.1) | (0.3) 0.9 (14) | (0.8) | (0.3)
3. 8lgtim 1.05 | -0.08 | 0.85 | 1.35 | -0.30 | 0.05 | -2.96 | 2.97 591 | 462 | 1.20 7.59
(03) | (06) | (0.6) | (0.1) | (05) | (0.9) | (0.1) | (0.7) (1.0 07 | (04) | (1.1)
4. 6lgim 1.00 0.12 0.63 119 | -051 | 055 | -2.28 | 240 -7.02 4.87 0.71 8.57
(06) | (0.3) | (0.6) | (0.3) | (0.6) | (1.0) | (0.5) | (0.6) 1.5) 0.1) | (0.8) | (0.4)
5. 8lctim 186 | 0.46 | 1.39 | 2.36 | -0.96 | 0.78 | -2.17 | 2.50 -8.98 5.73 | -0.43 | 10.66
02) | 10) | 04) | (07) | (0.3) | (0.5) | (0.8) | (0.6) 0.9 03) | (05) | (1.3
6. blciim 223 | 064 | 203 | 3.08 | -1.66 | 0.67 | -2.18 | 2.81 -9.42 6.02 | -1.66 | 11.30
(0.1) | (06) | (0.9 | (09) | (0.7) | (0.2) | (0.7) | (0.8) (0.5) 03) | (0.8) | (1.1)
7. o 2.43 0.99 211 337 | -202 | 124 | -1.25 | 2.68 -10.52 | 5.89 | -3.10 | 12.45
(1.0) | (0.1) | (0.3) | (0.3) | (0.9 | (0.9) | (0.1) | (0.7) (0.5) 11) | 12) | (05)
8. olgim 2.05 1.09 2.12 3.14 | -2.08 | 1.60 | -0.97 | 2.80 -12.12 | 6.71 | -3.97 | 1441
09 | (09 | (02) | (0.3) | (2.0) | (0.3) | (1.0) | (1.0 0.8) 0.6) | (0.9) [ (0.3)
9. blgim 1.85 1.52 2.29 331 | -254 | 174 | -090 | 3.21 -14.49 | 6.03 | -6.73 | 17.07
09 | @0) | (0.7) | (02) | (0.9) | (0.9) | (0.8) | (0.6) 1.5) 05) | (0.4) | (0.2)
10. 8lgtim 169 | 135 | 182 | 282 | -291 | 192 | -098 | 3.62 | -13.46 | 6.36 | -5.26 | 15.79
(05) | (0.1) | (2.0) | (1.0) | (0.8) | (0.1) | (0.8) | (0.6) 0.4) 14 | 10) | (1.2
11, 8lgtim 1.07 | 160 | 1.38 | 2.37 | -3.43 | 199 | -1.02 | 4.10 | -14.22 | 6.38 | -6.60 | 16.93
0.1) | (0.3) | (0.8) | (0.2) | (12.0) | (0.8) | (0.5) | (0.9 1.4) 03) | (0.7) | (0.3)
12. 8lgim 087 | 155 | 045 | 1.84 | -3.99 | 233 | -1.11 | 475 | -13.08 | 4.62 | -6.80 | 15.45
(01) | (08) | (04) | (04) | (02) | (0.9) | (0.5 | (1.0 1.4) 0.8) | (0.6) | (1.3
13. 8lgtim 053 | 154 | -019 | 1.64 | -466 | 2.21 | -1.50 | 537 | -14.74 | 6.06 | -6.95 | 17.39
(05) | (0.1) | (04) | (06) | (0.9) | (0.5) | (1.0) | (1.0 0.7) 05 | @5 [ (1.2
14. 6lgiim 0.10 | 1.76 | -0.48 | 1.83 | -4.71 | 2.46 | -1.22 | 546 | -1252 | 433 | 9.73 | 16.44
(05) | (0.7) | (05) | (06) | (05) | (0.1) | (0.7) | (0.4) (0.5 12| @5 [ (0.9
15. slgiim -0.24 | 163 | -1.15 | 2.01 | -5.33 | 248 | -1.51 | 6.07 | -15.07 | 547 | -9.44 | 18.61
04) | 10) | (04 | (L4 | (05) | (0.3) | (05 | (0.2 1.2 04) | 10 | (11
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Kaymn 6rneklerinde 6n iglem uygulanmamis (Z) 6rnek yiizeylerine uygulanan test

ve kontrol verniklerinin dogal dis ortamdaki renk degisimi degerleri belirlenen L (1s1k

yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b

mavi) ve toplam renk degisim degerleri (AE*) Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Yapay dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin renk degisim parametreleri.

Ornek Kodu A
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. 8lciim 436 | -0.46 | 5.49 7.03 4.87 0.04 5.89 7.64 251 | -1.63 | 1.93 3.56
©5) | 08) | 09 | 08 | ©8 | 08 | 07 | 09 | an | o | 02 | ©1)
2. blgiim 9.21 | -2.04 9.28 13.24 9.73 -2.25 1 9.00 13.44 | 4.03 | -2.60 | 2.72 5.50
@0) | ©5 | @0 | ©02) | ©8 | 09 | 05 | 09 | a5 | ©5 | 01 | 02
3. blgim 13.74 | -4.41 | 11.55 | 18.48 | 12.06 | -3.53 | 10.17 | 16.17 5.28 | -3.69 | 3.17 7.20
09 | ©6) | 10) | ©7) | ©06) | 09 | 09 | 09 | @4 | ©8) | (04) | 01
4. blgim 18.05 | -6.44 | 12.63 | 22.95 | 1550 | -5.44 | 11.38 | 19.98 8.60 | -5.70 | 4.21 | 11.10
04 | 03| ©5 | 09 | ©1 | 01 | ©03) | @0 | 05 | 01 | @3) | @5
5. blgm 19.08 | -6.40 | 11.88 | 23.37 | 17.15 | -5.84 | 11.13 | 21.26 | 11.40 | -7.50 | 4.31 | 14.30
©5) | ©3) | 09 | 04 | 07 | 04| 02 | 08 | a2 | 04 | @9 | @
6. blcim 194 | -6.34 | 1043 | 22.92 | 17.84 | -6.21 | 9.49 | 21.14 | 119 | -7.90 | 453 | 15.00
01 | 09 | ©3) | ©5 | 01 | 08 | ©6) | ©4 | ©1) | @8 | ©7) | 14
7. blciim 18.85 | -6.37 | 889 | 21.79 | 1832 | -6.40 | 8.06 | 21.01 | -4.38 | -7.19 | -0.99 | 8.50
©2) | ©9 | ©05 | 07 | 04 | @o)| 04 | ©5 | 06 | ©a) | @9 | @9
8. blciim 19.06 | -6.67 | 7.41 | 21.51 | 18.71 | -6.87 | 6.61 | 20.99 | 12.10 | -7.98 | 4.85 | 15.30
04 | 01| @o) | 02 | 08 | 08 | ©1) | ©7 | 09 | @5 | 08 | 08
9. blgiim 19.63 | -6.99 | 6.54 | 21.84 | 1951 | -7.39 | 4.98 | 21.45 | 12.20 | -7.74 | 6.08 | 15.70
©07) | 09 | ©8) | o) | ©6) | 06 | @0 | ©08 | @4 | 07 | @2 | ©7)
10. dlgiim 20.04 | -7.32 | 541 | 22.01 | 20.09 | -8.02 | 3.21 | 21.86 | 12.20 | -7.96 | 5.46 | 15.60
©06) | 02 | ©4 | 04 | ©5 | 05| 01 | 02 | @3 | @2 | 09 | @9
11. dlciim 20.08 | -7.43 | 4.99 | 21.99 | 2053 | -8.26 | 3.16 | 22.36 | 11.50 | -6.88 | 7.52 | 15.40
©02) | 01 | ©6) | 09 | ©8) | 04 | ©6) | 08 | ©7) | 20) | 6) | .6)
12. dlciim 1998 | -7.61 | 435 | 21.82 | 20.74 | -845 | 1.99 | 22.48 | 13.80 | -8.03 | 3.90 | 16.50
©0.1) | 04 | ©1 | 09 | 03 | 04| ©2) | ©n | 05 | @1 | @9 | @2
13. dlciim 2019 | -7.71 | 3.98 | 2198 | 21.21 | -8.81 | 0.98 | 2299 | -5.39 | -6.04 | 0.01 8.10
09 | (05 | @0 | @o) | 09 | ©7n | ©6) | ©7 | ©6) | 16) | (04) | @0
14. Blciim 19.00 | -7.54 | 4.01 | 20.84 | 1483 | -6.00 | 2.75 | 16.24 | -6.37 | -5.71 | -0.64 | 8.60
@0) | @0) | ©4 | 09 | ©1 | @o) | ©2) | ©8 | @o | @3) | 20 | @9
15. dlciim 19.24 | -757 | 3.64 | 20.99 | 14.79 | -6.48 | 1.92 | 16.26 | -7.27 | -5.48 | -1.61 | 9.20
©04) | 10) | ©3) | 09 | 08 | o) | ©8 | ©n | @9 | @2 | 04 | 04
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Ornek
Kodu AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. dlcim 255 | 259 | 1.17 | 3.81 | 401 | 211 | 257 | 521 | 359 | 0.63 | 489 | 6.10
@) | @3] 0 | an | aa | a2 | 07n | 01 | 08 | 02 | 03) | (05)
2. Bl 448 | -381 | 198 | 6.20 | 494 | -2.42 | 352 | 650 | 6.79 | 0.11 | 751 | 10.13
(1.0) | @0y | @o)y | ©5 | ©9 | (05 | @12 | @1y | 05 | ©3) | ©7 | 1.0
3. ol 6.87 | -520 | 270 | 9.00 | 648 | -293 | 415 | 820 | 853 | -0.39 | 836 | 11.95
@n | 9 | @n | @ae) | @7 | 04) | @6) | (11 | 06) | 08) | 03) | (0.2
4. Bl 10.10 | -7.20 | 2.88 | 12.80 | 7.49 | -2.80 | 452 | 9.20 | 11.12 | -0.89 | 9.56 | 14.70
@9 | @y | @9 | ©5 | an | @2 | @0 | 03 | 05 | ©4) | 09 | (0.2
5. 6lcim 1240 | -9.00 | 2.12 | 1550 | 862 | -270 | 3.96 | 9.90 | 13.66 | -1.50 | 10.67 | 17.40
12 | @e | 02 | @) | ©9 | @4 | @3) | 20 | 06) | ©01) | ©6) | (0.3)
6. bl 14.00 | -9.90 | 2.19 | 1730 | 952 | -3.10 | 255 | 10.30 | 15.26 | -1.61 | 10.61 | 18.66
04 | @y | @8y | ©2 | 00 | @9 | @n | @3) | 03) | ©2) | ©5 | (0.6)
7. dlcim 9.02 | 6.13 | 951 | 1450 | -9.40 | -457 | -7.88 | 13.1 | 1567 | -1.67 | 9.46 | 18.38
(1.0) | 02 | 08 | ©7n | @n | ©1) | (08 | (02) | 04) | ©7) | ©.9 | (0.4
8. dlgim 14.4 |-1020| 1.82 | 17.80 | 10.30 | -3.44 | 0.72 | 10.90 | 15.99 | -1.87 | 8.45 | 18.19
16) | 04 | ©7 | @n | ©8 | 08 | @14 | @7 | 02) | ©2) | ©02) | (0.3)
9. olcim 1410 | -9.82 | 3.06 | 1750 | 9.79 | -3.04 | 0.32 | 10.30 | 16.43 | -1.92 | 7.91 | 18.33
03) | 0 | @9 | ©2 | a5 | 07 | 02 | 07 | 08 | ©5 | 1) | (0.3)
10. slcam 1470 | -9.83 | 3.01 | 18.00 | 11.60 | -4.37 | -1.23 | 12.50 | 16.62 | -2.36 | 6.64 | 18.06
2 | @5 | 01 | ©9 | ©1) | 02 | 20) | 20 | 03) | ©6) | 01) | (05)
11, dlgim 1420 | -9.22 | 419 | 1750 | 11.30 | -3.88 | -1.11 | 12.00 | 16.97 | -2.49 | 6.15 | 18.22
@9 | @n | 09 | ©7n | @o | @8 | 20) | (02) | 07 | ©5 | ©4) | (0.3)
12, dlcum 1430 | -9.09 | 4.78 | 17.60 | 11.60 | -4.33 | -2.66 | 12.70 | 16.94 | -2.30 | 6.10 | 18.15
(1.0) | 02 | 20 | ©8) | @4 | 01 | @5 | (06 | 08 | @0) | 09 | (0.3)
13, dlgim 265 | 835 | 371 | 950 | -9.45 | -3.38 | -7.44 | 1250 | 16.72 | -2.46 | 553 | 17.78
(1.0) | 09 | @@6) | 08 | (05) | @0 | 1) | ©6) | 09) | (06) | (1.0) | (0.2)
14. dlgam 215 | 837 | 312 | 9.20 |-10.20 | -3.16 | -8.17 | 13.50 | 17.20 | -2.66 | 5.14 | 18.15
10) | @3) | 04 | an | o0n | a5 | @2 | @1 | @0) | 06) | (06) | (0.2
15. 8lgim 223 | 827 | -3.08 | 9.10 |-1050 | -2.91 | -8.28 | 13.70 | 16.62 | -2.70 | 4.82 | 17.52
13) | 03) | @n | ©7) | 02 | @8 | (04 | ©7) | (02 | (01) | (03) | (0.4)
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Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. dlotim 4.44 -2.20 4.09 6.43 2.05 -0.69 2.26 3.13 2.88 -1.57 3.92 511
©.8) | ©4) | ©1 | ©6) | 01 | 06) | (01) | (06) | (06) | ©3) | 05 | 0.1
2. blgiim 7.82 -3.60 | 6.00 | 1049 | 465 | -1.61 | 4.06 6.38 6.25 | -3.63 | 5.90 9.33
02 | o)y | @oy | ©3) | 04 | ©7) | 04 | ©07) | 08 | 02 | 09 | (03)
3. dlgiim 9.21 -4.11 6.40 | 11.95 | 10.06 | 0.47 | 11.29 | 15.13 | 8.05 -4.43 6.31 | 11.15
02 | 03) | 01 | o) | 05 | 02 | 02 | ©86) | 02 | @0 | ©5) | (05)
4. 6lgim 9.74 -3.48 7.22 | 12.62 | 9.91 -3.28 7.48 | 12.84 | 8.95 -4.63 6.53 | 12.01
04 | 02 | ©8 | ©3) | 01 | @o) | o) | 02) | (04) | 09 | ©02) | (02
5. dlgiim 9.26 -2.98 498 | 10.92 | 12.04 | -3.18 7.58 | 1457 | 9.55 -4.79 476 | 11.70
©08) | ©6) | @0o) | 09 | @o) | 01 | ©3) | 09 | 09 | ©5) | ©4) | 05)
6. blcim 10.23 | -3.47 | 3.34 | 11.31 | 13.03 | -3.27 | 6.88 | 1510 | 9.92 | -4.99 | 3.16 | 11.55
1.0) | ©.4) | ©8) | ©9 | ©5 | 03) | (08 | (04 | 03 | ©1) | ©4) | 0.9
7. blgm 10.26 | -3.75 141 | 11.02 | 13.26 | -2.95 6.07 | 14.88 | 9.82 -5.14 1.91 | 11.25
04 | 01 | 04 | ©7 | @o) | ©4a) | 09 | ©5 | 09 | 01 | 08 | (10
8. blciim 1082 | 431 | -0.23 | 11.65 | 1419 | -3.31 | 555 | 1559 | 10.06 | -5.58 | 0.65 | 11.53
01 | 05 | ©03) | @o) | ©3 | ©6) | 09 | 02 | (08 | ©9) | ©7) | 0
9. blgiim 1095 | 462 | -1.22 | 11.95 | 15.74 | -4.33 | 255 | 1652 | 9.16 | -5.06 | 1.36 | 10.56
09 | 07 | ©9 | 06 | 08 | ©8) | 06 | ©7) | o) | 09 | @0 | (03
10. 8lciim 1151 | -5.30 | -2.66 | 12.95 | 15.17 | -3.85 | 2.87 | 1591 | 10.53 | -6.30 | -1.37 | 12.35
©5) | 0) | ©4) | (04 | 04 | ©8) | 09 | 04 | 02 | 07 | @0 | (08)
11. 8lcim 11.68 | -544 | -3.22 | 13.28 | 1461 | -355 | 2.65 | 15.26 | 10.84 | -6.51 | -1.97 | 12.80
©on | 08 | ©2 | 05 | ©8 | 04 | 09 | ©9 | ©3) | 07 | a0 | (07
12. dlciim 11.16 | -544 | -3.62 | 1293 | 1494 | -3.86 | 1.70 | 1552 | 10.54 | -6.49 | -2.18 | 12.57
@0) | ©7 | ©3) | 07 | ©4 | 09 | 02 | ©03) | 02 | 02 | 02 | 1.0
13. Blciim 11.15 | -5.39 | -3.82 | 12.96 | 15.07 | -3.89 | 1.31 | 15.62 | 11.45 | -6.89 | -2.98 | 13.69
09 | ©01) | ©4) | ©8 | ©7 | 06 | 05 | @0) | (03) | 04 | 02) | 0.2)
14. dlgiim 11.27 | -5.39 | -3.98 | 13.11 | 16.96 | -5.46 | -0.46 | 17.82 | 9.14 | -5.09 | -1.28 | 10.54
09 | ©06) | ©1 | 03 | @aoy | ©7n | 01 | @o) | @o) | ©7) | ©1) | .0
15. dlciim 10.74 | -5.33 | -3.64 | 1253 | 1355 | -342 | 1.10 | 14.02 | 10.84 | -6.82 | -3.43 | 13.26
©04) | ©7) | 02) | 01 | 04 | 09 | 02 | ©1) | (04 | 09 | ©6) | (05)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.




Tablo 23’tin devam

120

.. K1 K2
Ornek Kodu
AL Aa Ab E AL Aa Ab E AL Aa Ab E
1. blgiim -0.23 0.26 0.00 0.35 -1.22 | -0.46 | -4.22 4.42 -4.39 3.02 7.45 9.16
(08) | (08) | (04 | (05 | a6) | (1.7) | (08 | (1.8) | (0.1) | (0.2) | (0.1) | (1.8
2. blgiim 1.65 | -0.02 | 0.99 192 | -0.85 | -0.61 | -457 | 470 | -5.29 | 3.95 8.03 | 10.40
01) | (08) | (09 | (03) | (0.3) | (16) | (06) | (0.7) | (0.2) | (0.1) | (2.2) | (0.9
3. blgiim 3.60 | -0.88 | 2.05 423 | -1.31 | -0.64 | -482 | 5.00 | -559 | 4.26 7.94 | 10.60
03) ] (09 | 07) | (04) | 18 | (20) | (09 | (2.0) | (0.2) | (05) | (1.6) | (2.0
4. blgiim 1.24 | -1.28 | 3.01 778 | -1.50 | 1.00 | -450 | 4.76 | -6.50 | 5.37 6.95 | 10.90
03| 0| ©n | O7n | @n | (16) | (15 | (0.8) | (1.0) | (0.6) | (0.6) | (0.2
5. dlciim 8.52 | -0.89 | 2.33 8.88 | -6.80 | 5.49 4,95 | 10.10 | -2.20 | -0.40 | -3.60 | 4.20
@01 ] @©2] @03 @ | O0n | @A | @8 | 19 | 3| @0 | 07 | 17
6. dlciim 9.70 | (0.1) | 0.40 978 | -2.10 | -0.30 | -1.70 | 2.80 | -6.57 | 5.23 2.96 8.90
(01) | (01) | (03) | (0.8 | (05) | (06) | (0.7) | (20) | (1.7) | (@4 | (1.6) | (0.9
7. olgim 9.70 -1.33 | -1.64 9.92 |-21.70 | -0.48 | -7.25 | 22.90 | -18.00 | 2.70 0.71 18.30
(0.1) | (06) | (0.8) | (0.8 | (2.1) | (06) | (0.4) | (0.9 | (0.1) | (19 | (0.1) | (1.1)
8. 6lgim 10.35 | -1.73 | -2.87 | 10.87 | -25.80 | 1.36 -8.05 | 27.20 | -6.28 4.94 2.01 8.24
(03) | 09 | (01) | (06) | 14 [ @7 | (a6) | (08 | (05 | (1.1) | (0.2 | @7
9. blgiim 10.57 | -2.04 | -4.06 | 115 | -260 | 0.15 | -056 | 2.66 | -6.39 | 4.86 1.31 8.10
(03) | (01) | (05) | (06) | A1) | (1.3) | (09 | (0.8) | (0.8) | (1.2) | (1.1) | (1.0
10, 6lgiim 11.31 | -2.72 | -5.70 | 1295 | -3.14 | 0.61 1.31 350 | -491 | 3.85 0.21 6.30
(08) | (09 | (04) | (06) | 15 | (1.8 | 20) | (1.2) | (0.7) | (@8) | (0.2) | (0.8)
11, 8lciim 11.74 | -2.86 | -6.30 | 13.63 | -3.16 | 0.68 1.17 340 | -552 | 411 | 051 | 6.90
02 | ©4 | 0| @O | @ao | @2 @8 | 19 | (0.7) | 20) | (0.9 | (0.2)
12. 8lciim 11.35 | -2.86 | -6.82 | 1355 | -3.74 | 1.27 2.83 490 | -56.37 | 402 | -0.75 | 6.75
10 ] (02 ] (200 | (01) | (04) | (200 [ (0.1) | (200 | (16) | (12) | (1.6) | (1L.O)
13. 8lciim 11.63 | -3.14 | -7.47 | 1418 | -3.63 | 1.68 4.02 567 | -5.55 | 3.90 | -1.10 | 6.90
©7n | @) [ @7 | (06) | @2 | (16) | @5 [ 19 | @2 | 01 | 14 | (16)
14. 8lciim 11.43 | -3.04 | -7.35 | 13.93 | -24.70 | 1.02 | -7.51 | 25.90 | -5.53 | 3.61 | -1.57 | 6.80
(06) | (200 | (05) | (04) | (16) | (06) | (0.4) | (2.6) | (2.8 | (1.8) | (0.4) | (2.0)
15. 8lciim 1196 | -3.19 | -7.73 | 1459 | -25.30| 1.18 | -7.78 | 265 | -498 | 3.29 | -1.79 | 6.20
(10) | 09 | (05) | (06) | 14 | (2.9 | 1) | (1.8) | (15 | 11 | (0.1) | (2.0
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3.6. Ylzey Puruzluluk Analizi

3.6.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Ornek Yiizeylerindeki Yiizey
Piiriizliiliik Degerleri

Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan agag tiiriiniin (sarigam-kayin) on islem
uygulanan ve uygulanmayan varyasyonlarm (X,Y,Z) test ve kontrol drneklerinde olusan

puriizliilik degisim degerleri (Ra-Rz) Tablo 24-26’da verilmistir.

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 1sil islem uygulanmis (X) kayimn-

saricam test ve kontrol verniklerinin ylizey piiriizliliik degerleri Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu odun yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri.

Oncesi Sonrast Degisim orani Oncesi Sonrast Degisim orani
KAYIN RI RI SARICAM RI RI
Ra Rz Ra Rz (Ra) (R2) Ra Rz Ra Rz (Ra) (R2)
0.66 | 25.22 | 0.62 | 13.66 0.86 | 22.45 | 0.49 | 10.97
A -0.06 -0.45 A -0.43 -0,51
©04) | (34) | (01) | 4.8 0.2) | (11.0) | (0.3) | (2.5
0.66 | 27.08 | 0.82 | 15.44 0.79 | 2279 | 0.61 | 13.33
B 0.24 -0.42 B -0.22 |-0,42
02) | 34) |02 | 37) (0.2) | (6.0) | (0.2) | (2.8)
0.74 | 2459 | 0.73 | 16.44 0.69 | 21.91 | 0.82 | 14.58
C -0.01 0.33 C 0.18 -0.33
01)| G4 |02 | 32 (0.1) | (7.1) | (0.1) | (2.9)
0.81 | 2429 | 047 | 1534 0.75 | 22.06 | 0.74 | 14.00
D -0.41 -0.36 D -0.01 -0.37
02) | 67 | (03) | 32) (0.1) | (48) | (0.2) | (3.0)
0.79 | 22.74 | 0.79 | 13.84 0.81 | 18.70 | 0.74 | 14.87 | -0.08 0.20
E 0.005 -0.39 E ’
(0.2) | (5.0) | (0.1) | (29) (02) | 6.7) | (0.2) | (3.8)
0.96 | 26.12 | 0.79 | 15.82 0.72 | 18.83 | 0.81 | 14.91
G -0.17 -0.39 G 0.13 -0.21
04) 1 6.7) | (0.1) | 32) (0.1) | (5.8) | (0.1) | (3.6)
0.89 | 2458 | 0.73 | 12.45 0.73 | 22.13 | 0.83 | 15.61
L -0.18 -0.49 L 0.14 -0.29
(01) | 6.9) | (02) | B3) (02) | (62) | (02) | (34)
0.85 | 28.16 | 0.67 | 12.73 0.77 | 2483 | 0.73 | 13.71
M -0.21 -0.54 M -0.06 -0.42
0.1) | (6.1) | (0.3) | (3.2 0.2) | (143)| (0.2) | (2.5)
0.98 | 22.50 | 0.65 | 15.08 0.74 | 20.79 | 0.64 | 14.60
T -0.33 -0.32 T -0.13 -0.30
02) | 6.2) | (01) | (20) (02) | (68) | (0.1) | (25)
0.95 | 26.46 | 0.76 | 14.05 0.80 | 21.39 | 0.71 | 1452
N -0.19 -0.46 N -0.11 -0.32
02) | (9.6) | (01) | B7) (02) | (68) | (0.1) | 3.0)
093 | 26.19 | 0.83 | 11.66 0.75 | 19.85 | 0.67 | 16.18
K1 -0.10 -0.55 K1 -0.10 -0.18
02) | 5.9) | (01) | (41) (0.1) | (6.0) | (0.1) | (26)
0.89 | 22.77 | 0.78 | 12.28 1,21 | 2357 | 0.69 | 12.33
K2 -0.12 -0.46 K2 -0.43 -0.48
02) | (6.9) | (0.2) | (2.5) (02) | (0.7) | (02) | B2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan emprenye uygulanmis (Y) kaym-

sarigam test ve kontrol verniklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu odun yizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri.

Oncesi Sonrasi Degisim orani Oncesi Sonrasi Degisim orani
KAYIN SARICAM

Ra Rz Ra Rz | RI(Ra) | RI(R2) Ra Rz Ra Rz | RI(Ra) | RI(R2)
0.85 | 24.08 | 0.75 | 14.23 0.88 | 26.55 | 0.57 11.9

A -0.11 -0.41 A -0.36 -0.55
o1 | 681 | 02 | @9 01 | ©2 | 02) | (38)
098 | 21.15 | 0.75 | 17.55 0.97 | 26.92 | 0.93 | 17.33

B -0.24 -0.17 B -0.04 -0.36
©02) | &5 | (02 | @8 02 | 72 | ©03) | (38)
0.85 | 25.36 | 0.82 | 17.97 0.83 | 21.08 | 0.96 | 14.89

C -0.04 -0.29 C 0.16 -0.29
02 | 89 | 01 | 58 01 | 72 | 01) | 31
0.89 | 2472 | 0.72 | 14.24 131 | 29.02 | 0.79 | 17.03

D -0.19 -0.42 D -0.39 -0.41
©02) | 65 | 01 | 38 ©03) | 65 | 02) | 37
1.13 | 25.76 | 0.81 | 17.45 1.25 | 25.39 | 0.69 | 18.23

E -0.28 -0.32 E -0.45 -0.28
02 | 61 | 02 | @9 02 | 31 | 01) | 29
1.17 | 29.37 | 0.66 19.9 0.99 | 22.7 | 0.94 | 15.14

G -0.44 -0.32 G -0.05 -0.33
02 | @ | 02) | @9 ©1) | G5) | (06) | .9
0.86 | 22.79 | 0.74 18 0.99 | 26.83 | 0.81 | 15.01

L -0.14 -0.21 L -0.18 -0.44
0.1) | (62) | (0.2) | (6:3) (0.1) [ (40) | (02) | (3.0)
0.83 | 21.86 | 0.68 | 18.82 0.95 | 20.87 | 0.68 | 15.19

M -0.19 -0.14 M -0.28 -0.27
0.1) | (6.0) | (0.2) | (5:3) (0.1) [ (26) | (02) | (3.2)
0.77 | 25.81 | 0.75 | 19.21 0.77 | 23.95 | 0.88 | 13.82

T -0.03 -0.26 T 0.14 -0.42
(0.1) | (28) | (0.1) | (5:8) (0.1) [ 52) | 04) | (B3
0.95 30.6 0.76 | 19.79 0.79 | 22.75 | 0.83 | 14.05

N -0.20 -0.35 N 0.06 -0.38
(0.1) | (65 | (0.2) | (6.7) (0.1) [ (6.6) | (0.2) | (3:3)
0.94 | 2455 | 0.67 | 15.35 0.88 25.6 0.75 | 15.11

K1 -0.29 -0.37 K1 -0.15 -0.41
01 | B7 | (02 | 42 (0.2) [ (7.0) | (02) | (3.9)
1.05 20.3 1.38 | 1851 0.76 | 22.37 | 0.74 15.6

K2 0.31 -0.09 K2 -0.03 -0.30
(0.3) | (5.6) |(1.6) |(4.8) (0.1) [ (3.8) | (0.2) | (2.2)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan 6n islem uygulanmayan (Z) kaymn-

sarigam test ve kontrol verniklerinin yiizey piiriizliiliik degerleri Tablo 26’de verilmistir.

Tablo 26. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu odun ylizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri.

Oncesi Sonrasi Degisim orani Oncesi Sonrasi Degisim orani
KAYIN SARICAM

Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(Rz) Ra Rz Ra Rz RI (Ra) | RI(Rz)
0.83 | 22.37 | 0.65 | 15.85 0.85 | 2554 [ 0.81 |14.98

A -0.21 -0.29 A -0.05 -0.41
0.1) | (5.6) [(0.2) | (3.7) 0.1) | (5.0) |(0.2) | (4.7)
0.89 | 2391 | 0.75 |18.13 0.8 | 19.58 | 0.72 |16.5

B -0.16 -0.24 B -0.10 -0.16
0.1) | (5.1) [(0.1) | (2.8) 0.1) | (31) |(0.2) | (3.1)
0.8 | 22.26 |0.79 |14.33 0.8 | 22.68 |10.83 |17.01

c -0.01 -0.36 C 0.04 -0.25
03)] (5:2) [(0.1) | (B.7) 0.1) | (7.2) | (0.2) | (3.2)
0.78 | 25.23 | 0.7 14.82 0.83 | 233 |1.17 | 12254

D -0.10 -0.41 D 0.16 -0.46
0.1) | (7.1) [(0.1) | (8.2 0.1) | (4.7) | (0.1) |(333.6)
0.98 | 22.29 | 0.83 | 14.08 086 | 21 |[091 |13.27

E -0.16 -0.37 E 0.06 -0.37
0.2)| 47) [0.1) | (2.7) 0.2) | (7.2) |(0.2) |(3.9)
0.71 | 21.58 | 0.74 | 15.73 0.93 | 20.45 1091 |18.04

G 0.04 -0.27 G -0.02 -0.12
(01) ] (43) [(0.2) [(28) (0.1) | (6.6) |(0.2) [(3.8)
0.74 | 24.73 1 0.77 | 15.33 0.77 | 19.55 1 0.85 | 13.98

L 0.04 -0.38 L 0.10 -0.28
02) ] (47) [0.2) [(27) (01) | 23) |(0.2) (3.9
0.98 | 2355 | 0.73 | 14.64 0.82 | 22.09 | 0.86 |13.08

M -0.26 -0.38 M 0.04 -0.41
(01) ] (48) [(0.2) [@B.7) (01) | B5 |02 [(23)
0.77 | 25.32 1 0.82 | 14.87 0.8 | 24.68 [ 0.78 |18.98

T 0.06 041 T -0.03 -0.23
(0.1) ] (6.0) [(0.2) [(3.6) (01) | (5.0) |(0.2) [(3.9)
0.77 | 2148 |08 [12.71 0.79 | 2453 1091 |14.59

N 0.04 041 N 0.15 -0.41
(0.1) ] (65) [(0.2) [(5.1) (01| 1) |(01) [(3.8)
0.81 | 26.29 | 0.75 | 12.86 0.74 | 22.18 1 0.96 | 15.89

K1 -0.08 -0.51 K1 0.30 -0.28
(0.1) ] (65) | (0.1) [(28) (01) ] 5.1) |(03) | (8.7)
0.83 | 21.56 0.8 |15.54 0.74 | 19.56 | 0.89 | 16.64

K2 -0.04 -0.28 K2 0.21 -0.15
(01) ] (7.8) | (0.2) | (3.0) (01) | (3.8) |(0.2) | (46)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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3.6.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Ornek Yiizeylerindeki Yizey
Parazluluk Degerleri

Yapay dis ortam sartlarina maruz birakilan agag tiirline (sarigam-kayin) on islem
uygulanan ve uygulanmayan varyasyonlarm (X,Y,Z) test ve kontrol drneklerinde olusan

puriizliilik degisim degerleri (Ra-Rz) Tablo 27-29°da verilmistir.

Yapay dig ortam kosullarna maruz birakilan 1sil iglem uygulanmig (X) kayin-

saricam test ve kontrol verniklerinin ylizey piiriizliiliik degerleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu odun yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizliilik degerleri.

Oncesi Sonrasi Degisim orani Oncesi Sonrasi Degisim orani
KAYIN SARICAM
Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(Rz) Ra Rz Ra Rz RI (Ra) | RI(Rz)
0.4 9.6 | 082] 598 1.11 | 28.32 | 0.83 5.62
A 1.06 -0.38 A -0.25 -0.80
0.1) | (2.8) | (0.1) | (0.9) (0.03 | (1.0) | (0.1) 1.1)
11 |26.280.18 | 2.39 1.04 | 2442 | 0.78 | 13.66
B -0.84 -0.53 B -0.25 -0.44
(0.0) | (0.6) | (0.8) | (11.5) 0.0) | (21) | (0.2) (3.1)
05 | 956 | 0.84 | 7.68 122 | 27.06 | 1.72 | 18.38
C 0.69 -0.20 c 0.41 -0.32
(01)] (0.3) | (0.1) | (1.2) (0.0) | (1.8) | (0.2) | (1.0)
07912926 | 1.2 | 8.86 1.06 | 23.72 | 0.69 7.92
D 0.51 -0.70 D -0.35 -0.67
(03)] 39) | (0.0) | (0.3) (01| @7 | 02| (0.7)
0.48 | 21.22 | 0.91 | 13.12 096 | 3148 1.3 8.34
E 0.91 -0.38 E 0.35 -0.74
(00) | (1.9) | (0.0) | (1.4 (0.1) | 86) | (0.0) | (1.5)
1.1 | 28.7 | 0.05 | 047 1.05 | 19.02 | 0.58 5.16
G -0.95 -0.64 G -0.45 -0.73
(01) | (1.5) | (08) | (5.6) (0.0) | (20) | (0.2) | (1.6)
0.88 | 25.08 | 0.06 | 0.76 0.35 | 5.08 | 0.76 6.72
L -0.93 -0.57 L 1.16 0.32
(01)] B7) | (06) | (49 (00) | (21) | (0.1) | (0.3)
0.61 ]| 25.96 | 0.89 | 9.72 1.06 | 16.04 | 0.52 5.98
M 0.45 -0.24 M -0.50 -0.63
(0.0) | (26) | (0.0) | (1.6) (0.0) [ 21) | (0.1) | (0.8)
12 | 3124|090 | 06 1.04 | 31.08 | 0.38 5.42
T -0.92 -0.66 T -0.64 -0.83
(0.1) | (0.9) | (0.9) | (87 (0.0) | 3.6) | (0.1) | (0.4)
0.43 | 12.66 | 0.83 | 8.88 1.02 | 16.52 | 0.47 5.50
N 0.91 -0.30 N -0.54 -0.67
(01| 19) | (0.1 | (1.0) (0.0) [ (0.8) | (0.1) | (25)
0.88 | 229 | 0.50 | 4.90 0.89 | 6.24 | 055 | 16.42
K1 -0.93 -0.53 K1 -0.38 0.67
(00)| @7) | (0.1) | (0.6) 01| On|0Oy] 22
0.86 | 18.08 | 0.40 | 6.60 0.89 | 31.02 | 0.80 | 15.90
K2 -0.91 -0.39 K2 -0.86 -0.48
00| @4 0| Q0 0@y oy ¢

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan emprenye uygulanmis (Y) kayin-

sarigam test ve kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu odun yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri.

Oncesi Sonrasi Degisim orani Oncesi Sonrasi Degisim orani
KAYIN SARICAM
Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(Rz) Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(Rz)
105 25 (081 7.1 095 | 26.72 | 1.18 | 9.04
A -0.23 0.24 A -0.72 -0.66
0.2) | (1.6) [ (0.2) | (2.1) 0.1) | (1.5) | (0.0)| (1.6)
059 | 5.86 | 1.03 | 10.72 098 | 29.92 | 1.03 | 7.22
B 0.75 0.05 B 0.83 -0.76
0.1) | (0.8) | (0.0) | (3.0 0.2)| (22) | (0.3) | (1.6)
0.99 | 24.62 | 1.17 | 9.06 074 71 | 107 )| 84
Cc 0.18 0.45 C -0.63 0.18
0.0) | (6.6) | (0.0) | (1.7) 0.1) | (1.7) | (0.0) | (0.3)
0.98 | 25.04 | 0.95 | 33.74 0.7 | 766 | 1.18 | 12.88
D -0.03 0.68 D 0.35 0.68
0.1) | (6.5) [ (0.1) | (2.4) 0.1) | (1.7) | (0.2) | (0.9)
0.86 | 25.18 | 0.89 7.8 051 |18.44 | 1.41 | 12.48
E 0.03 1.75 E -0.69 -0.32
0.1) | (34) | (0.2) | (2.2) 0.0) | (1.6) | (0.0) | (1.2)
0.83 | 26.72 | 0.99 | 10.32 09 | 16.08 | 2.11 | 18.98
G 0.20 1.34 G -0.61 0.18
0.0) [ 3.6) [ (01) ]| (22) (0.1) [ (0.6) | (1.0) | (6.0)
089 | 822 | 1.08 | 6.42 1.06 | 246 | 062 | 7.12
L 0.21 -0.42 L -0.22 -0.71
(0.1) [ (1.1) [ (0.0) | (0.3) (0.1) [ (1.5) | (0.2) | (1.6)
048 | 562 [ 093 | 55 0.4 8 0.86 | 7.88
M 0.95 1.15 M -0.02 -0.02
(0.1) [ (0.3) [ (0.0) | (0.8) 0.0) [ (0.7) | (0.0) | (1.6)
049 | 698 | 1.1 | 846 0.93 | 2646 | 2.66 | 7.81
T 1.24 1.85 T 0.21 -0.70
01) ]| @7 | 1) (0.9 0.1)| (3.8) | (1.3) | (18.1)
0.9 |18.96 | 2.02 | 21.86 042 ] 162 | 061 | 59
N 1.24 0.45 N 0.15 -0.64
0.0) [ 6.7) [ (0.0) | (1.2) (0.0) [ (24) | (0.1) | (0.7)
0.78 | 874 | 0.73 | 7.24 1.03 | 29.4 | 3.01 | 26.04
K1 -0.07 1.92 K1 -0.17 -0.11
(0.2) | (4.8) [ (0.0) | (0.6) 01) [ (7.7) | 0.3) | (7.6)
091 | 2746 | 0.64 | 5.76 0.9 | 3042 1.26 | 23.72
K2 -0.30 041 K2 -0.79 -0.22
0.1) | (26) | (1.7) | (15.2) (01) | (5.4) | (05) | (1.8)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan 6n iglem uygulanmayan (Z) kayin-

sarigam test ve kontrol verniklerinin yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu odun yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik degerleri.

Oncesi Sonrasi Degisim orani Oncesi Sonrasi Degisim orani
KAYIN SARICAM
Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(Rz) Ra Rz Ra Rz |RI(Ra) | RI(R2)
0.4 | 14421 0.87 8 035 | 988 | 1.09 ] 82
A 1.14 211 A -0.45 -0.17
©01)| 1.7) [ 00| 11 0.1) | 37) |(00)]| (1.2)
037 ]1382| 11 | 121 1.09 | 19.94 | 0.74 | 6.06
B 1.95 -0.32 B -0.12 -0.70
0.0)| 25) [ 0.1) | -2.7 0.1) | (6.4) | (0.1) ]| (0.7)
1.68 | 33.26 | 0.64 | 6.66 1.22 | 28.78 | 0.65 | 6.96
Cc -0.62 -0.47 C -0.80 -0.76
0.7)| 6.8) [ (0.1) | -1.8 0.2) | (6.3) | (0.1) | (1.5)
1.68 | 33.26 | 0.77 | 7.46 113 | 27.16 | 0.69 | 7.16
D -0.54 -0.38 D -0.78 -0.74
0.7)| (6.8) | (0.3)| -1.6 0.1) | (6.9) | (0.1) | (1.6)
1.03 | 211 | 1.61 | 11.64 1.08 | 22.08 | 0.93 | 7.16
E 0.57 -0.14 E -0.45 -0.68
0.1) | 6.3) [ (0.2) | -1.9 0.0) | (12.7) | (0.2) | (1.9)
038 ] 912 | 072 | 938 112 | 21.32 |1 091 | 9.62
G 0.86 -0.19 G 0.07 -0.55
0.0) | (2.6) | (0.2) | -0.9 0.1) | (383) | (0.1) | (46)
052 | 598 | 0.83 | 6.86 052 | 584 | 09 | 7.34
L 0.59 0.73 L 0.15 0.26
0.0) | (0.4) | (0.1) | -0.7 0.1) | (1.3) | (0.0) | (0.8)
042 | 142 | 195 | 114 061 | 12.7 | 093] 8.14
M 3.69 0.53 M -0.20 -0.36
0.1)] 1.8) | (0.1) | -2.9 (0.1) | (4.6) | (0.0) | (3.8)
0.36 | 468 | 1.31 | 9.22 0.61 | 1554 | 1.1 7.7
T 2.63 0.82 T 0.97 -0.50
0.0) | (0.4) | (0.0) | -2.7 0.1) | (1.1) | (0.0) | (0.2)
0.39 | 13.34 | 0.75 | 12.38 1.27 | 2356 | 0.73 | 6.5
N 0.93 -0.43 N -0.07 -0.72
0.0 ] (21) J(01) | -1 04) | 52) |(0.2)| (2.2)
096 | 30.2 | 0.63 | 8.04 1.05 | 31.26 | 0.79 | 10.18
K1 -0.34 -0.24 K1 -0.73 -0.67
0.1) ]| (7.4) 1 (03) | -3.9 0.1) | (3.0) | (0.7) | (48)
097 | 16.98 | 0.59 | 5.64 1.078 | 27.76 | 0.6 | 6.12
K2 -0.39 -0.44 K2 -0.67 -0.78
0.2)| 6.1) | (02) | -1.3 0.1) | (9.0) | (0.1) | (255)

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.

3.7. Vernik Katman Kalinhgindaki Degisim Miktari

3.7.1. Dogal D1s Ortam Testine Maruz Birakilan Test ve Kontrol Verniklerinin
Katman Kahnhgindaki Degisim

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan sarigam ve kaym Ornek yizeylerinde

bulunan verniklerin (X,Y,2)

araziye yerlestirilmeden oOnce ve test siiresi (1 yil)

tamamlandiktan sonra mikroskobik inceleme sonucu vernik katman (film) kalinliginda

olusan degisim degerleri Tablo 30-32’de verilmistir.
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Tablo 30. Dogal dis ortam kosullaria maruz birakilan X grubu odun yuzeylerinde test ve

kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

KAYIN | Oncesi | Sonras1 | Degisim Orani (%) SARICAM | Oncesi | Sonrasi | Degisim Oran1 (%)
N IR
TR [ [Re B e
IR e [ o Se e
AT
BT R T
T e [ o [Se (s s
CIEREE T e [ (SRR
AR R
R s | v [BS[ K]
T oo | g | ®® T oo | ey | B
K1 7(?)2;) ‘gi)z 39.49 K1 ?gi;’ 5(;613;’ 22.35
K2 7(325) ‘gg? 44.63 K2 igg;) ‘gg)z 30.38

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 31. Dogal dis ortam kosullaria maruz birakilan Y grubu odun yizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

KAYIN | Oncesi | Sonrast Degis(i;;)oram SARICAM | Oncesi | Sonrasi 3225(22)
e e e | [ (5500 wm
BRI e | [ e
C TR e | [ [as R e
AR R IR
AR
C I e | o e w
CIEE IR | [ R
e R e | [ SRt s
R | e o]
TR e | [ (A
K1 ?88;) zgg)s 3155 K1 5(3853 igﬁ 42.61
K2 ?gg;) 3(‘3‘:2)3 47,53 K2 %(2);) 2(22;3 56.29

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 32. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu odun yuzeylerinde test ve
kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

-- - Degisim “ . Degisim
KAYIN Oncesi Sonrast Orant (%) SARICAM Oncesi Sonrasi Oram (%)

48.90 39.74 45.40 42.60

A 18.74 A 6.17
0.7) (0.0) (0.3) (7.1)
48.40 45.41 42.50 41.20

B 6.18 B 3.06
(0.6) (3.2) (1.6) (2.0
51.20 48.53 40.10 39.84

C 521 Cc 0.65
(0.0) (2.9) (0.4) (8.1)
57.49 54.49 40.20 38.00

D 5.21 D 5.47
(0.0) (6.5) (0.1) (3.2)
50.92 47.68 45.40 44.20

E 6.36 E 2.64
(0.0 (3.1) (0.6) (3.9
48.20 40.87 42.10 40.26

G 15.21 G 4.37
(0.0 4.7) (0.4) (5.9
47.52 46.55 41.03 40.41

L 2.05 L 1.51
(0.3) (8.4) (0.7) (4.0)
58.40 54.49 43.50 35.20

M 6.69 M 19.08
(0.6) (3.1) (0.0 (3.9
58.50 52.37 44.50 43.20

N 10.49 N 2.92
(0.6) (2.5) (1.6) (3.9
49.40 44.07 40.91 38.65

T 10.79 T 5.52
(0.0) (4.6) 0.3 (5.9
51.20 36.90 45.40 36.90

K1 27.93 K1 18.73
(0.0) (11.7) 0.2) (5.9
51.20 48.82 41.20 32.64

K2 4.65 K2 20.78
(0.0) (9.5) 0.3 (3.9

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.

3.7.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Test ve Kontrol
Verniklerinin Katman Kahnhgindaki Degisim

Yapay dis ortam testi X,Y,Z grubu saricam ve kayin yiizeyine uygulanan kontrol ve

test verniklerinin film kalmhgindaki etkisi Tablo 33-35’de verilmistir.
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Tablo 33. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu odun yiizeylerinde test ve
kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

-- - Degisim “ . Degisim
KAYIN Oncesi Sonrast Orant (%) SARICAM Oncesi Sonrast Oran1 (%)
68.18 46.50 53.50 37.72
A 31.81 A 29.49
(1.6) (3.8) (0.0 (2.5)
78.36 52.57 64.75 49.28
B 32.92 B 23.90
(1.9) (5.6) (2.0 (4.0
66.78 50.91 61.12 38.72
C 23.77 Cc 36.65
(1.9) (3.1) (2.8) (4.9
79.80 54.89 65.30 44.05
D 31.21 D 32.53
(0.0) (2.9) (0.0 (4.2)
76.02 56.62 63.80 43.63
E 25.52 E 31.61
(1.6) (2.3) (2.0 3.7
78.90 58.42 66.74 54.52
G 25.95 G 18.31
(0.0 (2.5) (1.9) (4.3)
75.04 55.84 62.58 48.72
L 25.59 L 22.15
(1.4) (5.4) (1.5) (4.9
78.90 58.84 68.92 41.54
M 25.43 M 39.72
(0.0) (1.1) (0.0 (2.0
79.70 51.63 72.52 33.04
T 35.22 T 54.44
(0.0 (3.5) (0.0 2.7)
71.06 50.38 65.32 40.64
N 29.11 N 37.78
(1.9 (5.5) (0.0 (4.5)
74.80 32.84 70.34 46.02
K1 56.09 K1 34.57
(2.0) (3.4 (1.6) (4.2)
68.90 42.62 65.32 40.83
K2 38.15 K2 37.49
(0.0) (2.7) (1.6) (5.8)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 34. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu odun yiizeylerinde test ve

kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

-- - Degisim “ . Degisim
KAYIN | Oncesi Sonrast Oran (%) SARICAM Oncesi Sonrasi Oram (%)

60.12 35.20 46.35 35.81

A 41.45 A 22.74
(0.0 (11.9) (1.4) (2.5)
61.72 52.06 50.80 45.66

B 15.64 B 10.12
(0.1) (4.0 (0.0 (3.2)
57.18 56.50 41.26 36.49

C 1.19 C 11.57
(1.9) (2.0 (1.9) (2.2)
67.84 43.50 56.56 37.89

D 35.88 D 33.02
(0.0) (0.0) (3.2) (4.2)
68.90 52.96 54.40 31.32

E 23.13 E 4.42
(0.0) (2.0 (0.0 (4.1)
64.80 41.26 54.40 40.58

G 36.33 G 51
(0.0 (2.1) (0.0 (4.0
54.40 39.90 47.10 40.40

L 26.65 L 6.8
(0.0) (0.0) (0.0 3.7
63.50 45.04 60.16 43.62

M 29.06 M 27.49
(0.0) (3.5) (0.3 (1.6)
66.76 36.14 57.38 50.06

T 45.87 T 12.75
(1.9) (2.9) (1.6) 0.0
68.90 57.82 50.80 38.42

N 16.08 N 24.37
(0.0) (3.5) (0.0 (2.0
69.12 65.08 65.30 29.72

K1 68.46 K1 54.49
0.4) (3.4 (0.0 (1.6)
63.90 39.90 60.30 24.22

K2 37.56 K2 59.83
(0.0) (0.0) (0.0 @7

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 35. Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu odun yuzeylerinde test ve
kontrol verniklerinin katman kalinlik degerleri

Oncesi Sonrast Degisim Oncesi Sonrasi Degisim
KAYIN SARICAM
Ortalama | Ortalama | Orani (%) ¢ Ortalama | Ortalama Oram (%)
55.50 25.30 36.30 32.70
A 54.41 A 9.92
L7 (0.0) ©0.1) (0.0)
48.57 35.62 38.00 32.60
B 26.66 B 14.21
3.1) (0.0) (L8) ©0.1)
50.80 48.16 37.74 29.72
C 5.20 C 21.25
(0.0) (L6) (L9) (L6)
50.30 43.50 47.10 36.94
D 13.52 D 21.57
(0.0) (0.0) (0.0) (16)
50.80 43.08 44.32 35.48
E 15.20 E 19.95
(0.0) 2.0) (L8) (L6)
47.20 35.58 43.50 34.04
G 24.62 G 21.75
©0.0) (16) (0.0) (L9)
47.18 42.70 44,90 31.94
L 9.49 L 28.86
0.1) (0.3) (1.9) (1.2)
58.30 40.10 48.06 37.70
M 31.22 M 21.56
(0.0) (0.4) (0.0) (3.2)
58.80 43.46 51.52 40.10
T 26.09 T 22.17
(0.0) 0.1) (16) (0.0)
54.40 47.20 39.90 35.52
N 13.24 N 10.98
(0.0) (0.0) (0.0) (L6)
55.90 37.74 47.52 34.86
K1 32.49 K1 26.64
(0.0) (0.9) ©0.1) (L6)
50.80 29.72 43.50 24.22
K2 41.50 K2 44.32
(0.0) (16) (0.0) (18)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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3.8. Yapisma Testi Analizi

3.8.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Test Ve Kontrol
Verniklerinin Yapisma Direnci Degisim Oram

Dogal dis ortam kosullarina maruz brrakilan X,Y,Z grubu sarigam ve kaymn
yuzeyine uygulanan kontrol ve test verniklerinde araziye yerlestirilmeden dnce ve araziden

¢ikarildiktan sonra olusan yapisma direnci degisim orani Tablo 36-37’de verilmistir.

Tablo 36. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan kayin yizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin yapigsma direnci degisim orani (%)

SRNEK KAYIN YAPISMA DIRENCI (N/mm2) DEGISIM ORANI (%)
KODU Oncesi Sonrasi % v 2
X Y Z X Y Z

3.00 2.59 2.68 2.28 2.50 2.02

A 0.24 0.03 0.25
(0.18) (0.22) (0.26) (0.50) (1.00) (1.00)
2.39 2.01 2.64 1.69 1.75 2.12

B 0.29 0.13 0.20
(0.20) (0.02) (0.02) (0.40) (0.10) (0.10)
2.14 2.67 2.95 1.96 2.47 2.85

C 0.08 0.07 0.03
(0.07) (0.07) (0.11) (0.60) (0.10) (0.20)
211 2.76 2.97 2.00 2.70 2.48

D 0.05 0.02 0.16
(0.02) (0.02) (0.09) (0.60) (0.90) (0.70)
1.92 2.54 2.76 1.82 2.48 2.28

E 0.05 0.02 0.17
(0.15) (0.07) (0.07) (1.00) (0.50) (0.70)
2.34 2.48 2.96 212 2.28 2.65

G 0.09 0.08 0.10
(0.02) (0.07) (0.15) (0.20) (0.60) (0.60)

L 1.09 2.97 3.09 0.98 2.85 2.96 0.10 0.04 0.04
(0.49) (0.18) (0.22) (0.20) (0.20) (0.50) ' ' '
2.10 2.23 3.26 2.01 2.21 2.69

M 0.04 0.01 0.17
(0.04) (0.29) (0.33) (0.10) (0.50) (0.20)
3.06 3.17 3.37 2.62 3.00 3.00

T 0.14 0.05 0.11
(0.29) (0.07) (0.11) (0.80) (0.42) (0.90)
2.25 2.95 3.42 2.01 2.64 2.51

N 0.11 0.11 0.27
(0.20) (0.12) (0.12) (0.70) (0.90) (0.50)
2.20 2.86 3.26 1.73 2.10 2.45

K1 0.21 0.27 0.25
(0.15) (0.12) (0.33) (0.70) (0.61) (0.70)

K2 2.64 2.2 1.87 1.64 1.64 0.96 0.38 0.95 0.49
0.9) 0.0 0.2 (1.02) (0.80) (0.60) ' ' '

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 37. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan sarigam ylizeylerinde test ve kontrol
verniklerinin yapisma direnci degisim orani (%)

ORNEK SARICAM YAPISMA DIRENCI (N/mm2) DEGISIM DEGISIM DEGISIM
e Oncesi Sonrast ORANI (%) | ORANI (%) | ORANI (%)
X Y | 7 X Y | 7 X Y z
234 | 245 | 345 | | 180 | 223 | 262
A 0.13) | (0.07) | (020) | | (0.13) | (0.07) | (020) | 23 0.09 0.24
179 | 153 | 1.98 | | 115 | 145 | 122
B (0.15) | (0.04) | (0.15) | | (0.90) | (0.20) | (060) | OO 0.05 0.33
270 | 230 | 254 | [ 196 | 221 | 2.06
c 0.29) | (0.07) | (0.11) | | (050) | (1.00) | 070) | &0 0.04 0.19
181 | 261 | 239 | | 174 | 245 | 2.03
D ©0.09) | 002 | 007) | | ©.70) | (0.80) | (050 | %0 0.06 0.15
151 | 245 | 245 | | 121 | 220 | 1.95
3 ©0.50) | 0.07) | 0.04) | | o0y | 050) | 010) |  ©%° 10 0.09
215 | 236 | 281 | | 192 | 228 | 201
G ©0.04) | 002 | ©011) | | 00y | 060) | (020)| %1t 0.03 0.28
098 | 1.95 | 236 | | 091 | 182 | 1.9
L 0.04) | (0.07) | (029) | | (0.90) | (0.70) | 0.90) | @O 0.07 0.17
204 | 219 | 220 | [ 145 | 196 | 125
M ©0.85) | 0.11) | 0.09) | | 0.10) | (050) | (060) |  ©%° 0.11 0.43
203 | 212 | 297 | [ 162 | 165 | 241
N ©011) | 018) | 011) | | 0.90) | 050) | (0.90) |  ©%° 0.5 0.19
224 | 265 | 300 | | 124 | 201 | 2.05
T ©0.11) | @13) | (011) | | 080) | ©70) | @70) | %4 0.24 0.28
119 | 197 | 1.95 | | 096 | 091 | 092
K1 0.04) | 0.26) | (0.24) | | (020) | (050 | 040y |  O19 0.54 0.53
109 [ 073 | 097 | [ 078 | 065 | 042
K2 ©03)| ©o| ©o] |09 |©s0) |(©s81) 0.28 0.11 0.57

*Parantez iceresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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3.8.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Ornek Yizeylerindeki Test
Ve Kontrol Vernik Sistemlerinin Yapisma Direnci Degisim Orani

Yapay dis ortam testine maruz birakilan X,Y,Z grubu sarigam ve kaymn yiizeyine

uygulanan kontrol ve test verniklerinde test Oncesinde ve test bittikten sonra olusan

yapigma direnci degisim orani Tablo 38-39°da verilmistir.

Tablo 38. Yapay dis ortam testine maruz birakilan kaym ylzeylerinde test ve kontrol
verniklerinin yapigsma direnci degisim orani (%)

ORKNE KAYIN YAPISMA DIRENCI (N/mm2) DEGISIM | DEGISIM | DEGISIM
KODU Oncesi Sonrasi ORANI (%) | ORANI (%) | ORANI (%)
X Y z X Y z X Y z

A 251 | 260 | 2.65 162 | 185 | 202 05 o 0.0
0.17) | (0.29) | (0.36) | | (0.20) | (0.90) | (0.70)

B 282 | 235 | 2.60 183 | 226 | 221 0.5 0.04 0.5
0.06) | (0.02) | (0.07) | | (0.10) | (1.06) | (0.30)

c 250 | 287 | 281 165 | 245 | 212 M 015 005
(0.08) | (0.09) | (0.10) | | (0.30) | (1.00) | (0.10)

5 219 | 229 | 2.86 185 | 1.96 | 201 0.16 0.14 0.30
(0.06) | (0.02) | (0.09) | | (1.00) | (0.30) | (0.10)

£ 187 | 234 | 248 147 | 220 | 2.16 N - 0.13
(0.18) | (0.05) | (0.07) | | (0.80) | (0.40) | (0.10)

G 236 | 256 | 2.62 201 | 219 | 1.9 0.5 », 0.25
(0.03) | (0.04) | (0.10) | | (0.60) | (0.30) | (0.80)

. 254 | 268 | 274 234 | 228 | 241 0.08 015 0.12
(0.50) | (0.15) | (0.26) | | (0.30) | (0.60) | (0.90)

M 296 | 3.00 | 3.08 198 | 284 | 245 033 0.05 0.20
(0.04) | (0.30) | (0.30) | | (1.00) | (0.20) | (0.80)

N 236 | 263 | 3.16 195 | 241 | 265 0.17 0.08 0.16
(0.30) | (0.05) | (0.14) | | (0.70) | (0.50) | (0.80)

T 250 | 2.86 | 3.19 218 | 241 | 245 013 0.6 0.23
(0.21) | (013) | (0.17) | | (0.80) | (0.90) | (0.70)

K1 290 | 298 | 3.08 200 | 200 | 245 031 0.3 0.20
(0.18) | (0.12) | (0.33) | | (0.90) | (0.70) | (0.30)

Ko 266 | 230 | 2.24 145 | 1.68 | 165 0.45 027 0.26
(0.43) | (0.03) | (0.19) | | (1.00) | (0.80) | (0.80)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 39. Yapay dis ortam testine maruz birakilan sarigam ylizeylerinde test ve kontrol

verniklerinin yapigsma direnci degisim orani (%)

i SARICAM YAPISMA DIRENCI (N/mm2) DEGISI | DEGISI | DEGISI
ORNEK M M M
KODU Oneesi Sonrast ORANI | ORANI | ORANI

(%) (%) (%)
X Y z X Y z X Y z

A 2.36 2.45 2.49 1.86 2.28 1.65
(0.18) 0.09) | (0.30) || (0.30) | (0.30) | (0.60) | 0.21 0.07 0.34

B 2.56 2.21 2.96 2.15 1.62 1.84
(0.19) 0.06) | (0.18) || (0.10) | (0.10) | (0.10) | 0.16 0.27 0.38

c 2.41 2.28 2.69 2.00 2.06 1.88
(0.23) 0.08) | (0.16) || (210) | (0.60) | (1.00) | 0.17 0.10 0.30

5 1.78 2.19 2.37 1.25 2.14 1.84
(0.04) 0.03) | (0.07) || (0.10) | (0.10) | (0.10) | 0.30 0.02 0.22

£ 1.19 2.33 2.16 0.78 2.12 1.34
(0.21) 0.02) | (0.98) || (0.80) | (0.10) | (0.20) | 0.34 0.09 0.38

G 2.10 2.17 2.18 1.74 2.00 1.45
(0.09) 0.01) | (0.10) || (0.60) | (0.20) | (0.20) | 0.17 0.08 0.33

. 2.48 2.25 2.39 1.65 1.84 2.01
(0.04) 0.09) | (0.40) || (1.00) | (0.50) | (0.60) | 0.33 0.18 0.16

M 2.60 2.18 2.18 1.80 1.81 1.91
(0.10) 0.16) | (0.09) || (0.90) | (1.00) | (0.10) | 0.31 0.17 0.12

N 2.26 2.17 3.98 1.74 2.01 2.48
(0.13) 0.16) | (0.13) || (0.40) | (0.60) | (0.80) | 0.23 0.07 0.38

T 2.28 2.73 2.72 1.34 2.14 1.91
(0.18) 0.18) | (0.15) || (0.10) | (0.40) | (0.20) | 0.41 0.22 0.30

K1 2.21 2.86 2.96 1.67 1.86 1.96
(0.01) 0.28) | (0.18) || (0.10) | (0.90) | (0.70) | 0.24 0.35 0.34

Ko 0.68 0.79 0.82 0.51 0.45 0.47
(0.31) 0.20) | (0.06) || (0.90) | (0.80) | (0.40) | 0.25 0.43 0.43

*Parantez i¢eresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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3.9. Gorsel Degerlendirmeye iliskin Bulgular

Dogal ve yapay dis ortm testine maruz birakilan yiizey islemi uygulanmis 1s1l islem,
emprenye islemi uygulanmis ve islem gérmemis sarigam-kaym odun drneklerinin goz ile
goriilebilir degisimlerinin puanlamas1 Tablo 40°de verilmistir. Ornek yiizeylerinde
degredasyon derecesi artis ve azaligina gore en yiiksek puan 10 (en az degredasyon) olarak,

en distik puan 1 (en ¢cok degredasyon) olarak gosterilmektedir.

Tablo 40. Dogal ve yapay dis ortam testi kayin ve sarigam gorsel degerlendirme
puanlamasi

Ornek Grubu A B|C|D E G L M N T K1 K2

KX 102493667695 5

g SX 072 4] 4 5 5 | 4|5 5 5 10
§ KY 6 |8 | 3| 7| 8 |10|6 |7 ]| 7] 3] 8 2
% SY 9 42910 4 8 | 2] 4] 6 3
5 KZ 8 |7 45| 72 1122 3|3
= Sz 5 |53 [2]3 3|2 ]3] 472 1 1
KX 1 932110108 [10]10] 10 [ 10

g SX 5 |56 6]| 2 |7 |1 ]7]7]8 6 | 10
§ KY 8 |23 4 33211539
_% SY 4 3 129231 1 3
§ KZ 3 8| 7] 5 | 4 1|1 4] 7 7
g Sz 1 [ 78] 7] 5 |5 3 8] 2] 6 8
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4. TARTISMA

4.1. Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenol Tayini

Alt1 farkli igne yaprakli ve dort farkli genis yaprakli agag¢ tiirii aga¢ kabugu
Oziitliniin toplam fenolik icerigi (TPC) ve antioksidan etkinligi (AA) incelenmistir. Tablo
11'de goriildiigi gibi, kabuk oziitlerinin TPC ve AA'lar1 ¢ok etkileyicidir. Kabuk ekstrakt

toplam fenol i¢eriginin ¢ogunlukla antioksidan aktivite ile uyumlu oldugu gosterilmistir.

Fenolik smnifina giren tanenler, aga¢ kabugunun onemli bilesenleridir (Aydin ve
Ustiin 2007). Genel olarak, tanenin 20 bileseni flavonoid monomerlerden olusmaktadir
(Pizzi ve Cameron 1986). Flavonoidler ayrica antioksidan aktivite lizerinde de etkilidir (Yu
vd. 2005). Yaprak doken aga¢ kabugu ekstratlarinda antioksidan aktivitesinin igne yaprakli
tiirlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Antioksidan aktivite kayin agaci kabugu

ekstrakt1 en diisiik, kizilaga¢ kabugunda en yiliksek AA belirlenmistir.

Kabuk ekstraktlarinin toplam fenol igerigi antioksidan aktivite ile neredeyse
tamamen paraleldir. Ayn1 sekilde, genis yaprakli aga¢ kabugu ekstraktlarmin TPM'si, igne
yaprakli aga¢ kabugu ekstraktlarindan daha yiiksektir. Goriildiigii lizere en yiiksek toplam
fenol icerigi sirasiyla kizilgam, karacam, kestane ve kizilaga¢ kabugu ekstraklarindan elde

edilmistir. Bunun aksine, en diisiik kayim, sedir ve sarigam agaci kabugu ekstraktlaridir.

4.2. Emprenye Sonrasi Retensiyon Degeri ve Isil Islem Sonras1 Agirhk Kaybi

Su bazli akrilik esasl test ve kontrol verniklerinin uygulanmasindan 6nce odun
orneklerine iki farkli 6n koruma islemi (X-Y) uygulanmistir. Bu 6n koruma yontemleri,
%3 Tanalith E maddesi emprenye ve ThermoWood teknolojisi ile 1s1] iglemdir. Sarigam ve
kaym odunlarinda emprenye sonrasi elde edilen retensiyon miktar1 ve 1sil islem

sonrasindaki agirlik kayb1 degerleri Tablo 41°de verilmistir.
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Tablo 41. Dogal ve yapay dis ortam test odun 6rneklerinin emprenye retensiyon ve 1s1l iglem agirlik

kayb1 degerleri
Dis Ortam Test Retensiyon Degeri (Kg/m®) Isil Islem Agirlik Kaybi (%)
Kaym Saricam Kaymn Sarigam
Dogal 18.10 15.60 14.50 7.03
(0.8) (2.6) (0.9) (1.6)
Yapay 18.00 17.20 17.10 8.50
(0.5) (2.1) 0.7) (1.2)

Sarigam-kaymn Orneklerini Tanalith E ile emprenye islemi uyulamasi sonrasinda
emprenye maddesi tutunma (retensiyon) degerleri belirlenmistir. Tablo 41’de verilen
degerler incelendiginde; kaym Orneklerinde emprenye maddesinin retensiyon miktar:
sarigam Orneklerinden daha yiiksek olarak belirlenmistir. Yaprakli agaclarda igne yaprakli
agaclardan daha yiiksek emprenye maddesi retensiyon miktari oldugu bildirilmistir (Gezer
2003). Baysal (2003) yapmis oldugu bir ¢alismada; emprenye isleminin basarisinin,
emprenye maddesi ve oduna ait Ozelliklerinin yani sira retensiyon ve penetrasyon
degerlerine bagli oldugiu bildirilmistir. Emprenye islemi dogal dis ortam kosullarinda
odunun dogal dayanimini ve hizmet 6mriinii 2 kat arttrmaktadir (Yalinkilig vd. 1995).
Ayrica emprenye maddesinin konsantrasyonu artikca emprenye maddesi tutunma
miktarinin da arttig1 tespit edilmistir.

Isil islem uygulamasi yapilan sarigam Orneklerinde agirlik kaybmin kaymn
orneklerinden daha diisiik oldugu Tablo 41°de goriilmektedir. 150 °C ve Ustundeki
sicakliklardaki muamelelerle odunun rengi degistirilebilmekte, biyolojik direng¢ ve boyutsal
stabilizasyon iyilestirilebilmektedir. Fakat odunun mekaniksel Ozelliklerinde kayiplar
olmakta ve odunun kimyasal yapis1 degismektedir (Doruk vd. 2010). Isil islem uygulanan
odun orneklerinde kimyasal degisimler olusmaktadir. Bu degisimler lignin, hemiseliiloz ve
diger odun bilesenleri yapisinda bozunmaya neden olarak agirlik kayiplarina neden

olmaktadir (Kandem ve Pizzi 2002; Korkut ve Bektas, 2008; Mburu vd. 2008)

4.3. Test ve Kontrol Verniklerinin Fiziksel Analizleri

Test ve kontrol verniklerinin kati madde igerikleri ve pH degerleri yakin
bulunmustur. Ancak, viskozite degerlerinde belirgin farkliliklar s6z konusudur. Kontrol
verniklerinin, E ve G test verniklerinin viskozite degerleri oldukga yiiksek bulunmustur. En
diisiik viskozite degeri E ve B verniklerinde belirlenirken; A, C, D ve L test verniklerinin

viskozite degerleri ortalam yakin degerlerde bulunmustur. Viskozite degerlerindeki
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farkliligin nedeni ise, kabuk ekstraktlarmin kimyasal bilesenlerindeki farkliliktan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Akrilik verniklere eklenen katki maddelerindeki
serbest hidroksil ve serbest asit gruplar1 viskozite etkilemektedir (Tahmaz, 2013). Agag
kabuklar1 icerindeki kimyasal yap1 ise, agac tiirline gore farklilik gostermektedir. Bu

duruma bagli olarak viskozite degerleri farklilik gostermektedir.

6. ve 7. kuruma derecelerinde, film yiizeyine yerlestirilen kraft kagidi tizerine,
Erichsen firmasinin 415/E kuruma zamani test aletinin manivela kolu 20’ye ayarlanarak,
60 saniye siire ile filme 5000 g/cm? ’lik basing uygulanmustir. Siire sonunda 6. kuruma
derecesine ulasildiginda kagit yapismamakta fakat iz birakmakta, 7. kuruma derecesine
ulasildiginda ise iz de kalmamaktadir (DIN 53150 standardi). ilk 1 saat biitiin kontrol ve
test vernik filmleri ele yapismaktadir. 1 saat 15 dakikanin sonunda, kontrol vernik filmleri
2. kuruma derecesine ulasirken, test vernikleri, 1. kuruma derecesine ulasabilmislerdir. 2.5
saatin sonunda ise test ve kontrol filmleri 2. kuruma derecesine ulasmiglardir. Belli zaman
araliklarla takibi yapilan 48 saat kuruma siiresi boyunca tiim test vernik filmleri hemen
hemen ayni sonuglar1 vermislerdir. Kontrol vernik filmleri ise 48 saat sonunda 7. kuruma

derecesine erigmistir.

Tablo incelendiginde, tiim test ve kontrol vernik filmlerinin miikemmel adezyon
ozelligi gosterdigi goriilmektedir. Test verniklerinde kullanilan kabuk ekraktinin, adezyon

tizerinde olumsuz bir etkisi olmamus, tiim regineler %100 adezyon 6zelligi gostermistir.

Sertlik testi sonuglari, su bazli akrilik vernik filmlerinin sert filmler olmadigini
gostermektedir. UV absorbe edici igeren ve igermeyen kontrol verniginin sertligi sirayla 8
ve 9 konig saniyesidir. Test verniklerinde kullanilan kabuk ekstrakti icerigine bagli olarak
L ve M vernik filmlerinde bu deger artmis ve diger test vernik filmlerinde deg§ismemis ya
da azalmustir.

4.4. Test ve Kontrol Vernik Sistemlerinin Sivi ATR-FTIR ve UV-VIS
Spektroskopi Analizleri

Kontrol verniklerine kiyasla; A ve N test verniklerinde UV absorbans degerleri
daha diisiik iken, diger test verniklerinde daha yiiksek absorbans degerleri belirlenmistir.
Ticari UV absorbe edici igeren kontrol vernigini spektrasi ise, diger vernikler ile farklilik
gostermistir. Sekil 25’de goriildigii tizere, ATR-FTIR spektroskopi analizinde kontrol ve

test verniklerinin pik yliksekleri arasinda ¢ok az farklilik goriiliirken, test verniklerinde pik
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yiikseklikleri oldukg¢a yakin bulunmustur. Agac kabuk ekstrakti ve UV absorbe edici iceren
akrilik esasli vernikleri sivi formlarindan ATR-FTIR spektroskopi analizi yapilmistir. Bu
spektroskopi analizinde; 2925+3, 1723+3, 1449+3, 1235+3, 1140+3 ve 988+3 cm*
araliklardaki piklerin yiiksekliklerinde test vernikleri yaklasik olarak ayni iken kontrol
verniklerin farkliliklar goriilmiistiir. 2925+3 cm™ arah@mdaki pik C-H bagmi, 1723+3 cn
laraligindaki pik C=0 ester bagmni, 1449+3 cm™ araligindaki pik COOCH3- ve CHs bagmni,
1235+3 cm? arah@indaki pik C-O- ester bagimi gostermektedir (Saha vd. 2011b,
Forsthuber vd. 2013, Nguyen vd. 2017).

4.5. Ahsap Yiizeye Uygulanan Test ve Kontrol Verniklerinde Dis Ortam
Etkisinin ATR-FTIR Spektroskopi Analizi

Test ve kontrol verniklerindeki fonksiyonel gruplarin bazi karakteristik IR bantlar1
Tablo 42’de verilmistir. Dogal ve yapay dis ortam testi etkisiyle bu verniklerin IR
bantlarindaki degisimin nicel analizi olarak; 292543, 1723+3, 1449+3, 123543, 114043 ve
988+3 cm? dalga boylarmnda yer alan sirastyla O-H, alkan C-H, ester gruplarmdaki C=0O
gerilimi, COOCHs- ve CHs bagi ve ester C-O gerilimi gibi fonksiyonel gruplardaki
degisim Ek Sekil 1-120 arasinda gosterilmistir.

Tablo 42. Test ve kontrol verniklerindeki karakteristik IR absorbsiyon pikleri ve dis ortam
testinin pik yogunluklarina etkisi.

IR band (cm™)  Fonksiyonel grup Dis ortam testi dncesi Dis ortam testi sonrasi
pik yogunlugu pik yogunlugu

2925+3 Alkandeki C-H bag1 Orta Cok zayif
172343 Ester gruplarindaki Cok gugclu Gucli

C=0 gerilimi
144943 COOCHs- ve CHs bagi Gucla Zayif
123543 Ester gruplarindaki C- Gugcla Orta

C-O- gerilimi
114043 Ester gruplarindaki O- Cok gugclu Gucli

C-C- gerilimi
988+3 Alkandaki C-H bagi Orta Orta

2925+3 cm? arah@mdaki pikte hidroksil bolgedeki absorbans degeri, verniklerdeki
recinenin yapisindaki C-H bag1 nedeniyle degismektedir (Allen vd. 2002, Forsthuber vd.
2013). Bu piklerin absorbans degerlerinde, agag tiirii ve 6n islem gibi faktorlerin bir etkisi
olmadig1 belirlenmistir. 2925+3 cm™ pikinin absorbans degeri, kabuk ekstrakti iceren test

ve kontrol verniklerinde de benzer bulunmustur. Dogal ve yapay dis ortam maruziyeti
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sonrasinda ise, kabuk ekstrakt: igeren test ve kontrol verniklerinin 2925+3 ¢cm™ pikinin
absorbans degerlerinde yiiksek miktarda diisiis belirlenmistir. Bu durum, dig ortam testinin
verniklerdeki recginenin yapisindadaki C-H baglarinin  yiikksek deformasyonunu

goOstermektedir.

1723+3 cm™daki pikler, akrilik verniklerdeki karbonil ve karboksil gruplarinin
absorpsiyon piki olarak tanimlamaktadwr. Bu piklerdeki absorpsiyon; aldehitlerde,
eslesmemis ketonlarda, esterlerde ve karboksilik asitlerdeki C=0O gerilme titresimlerini
gOstermektedir (Saha vd. 2011a, Forsthuber vd. 2013, Teacd vd. 2013). Hidroksil
gruplarinca zengin verniklerin okside olmasi, karbonil ve karboksil gruplari ve fenol
radikalleri 1723+3cm™’deki pikin yogunlugunu arttirmaktadir (Nguyen vd. 2017). Akrilik
verniklerde su bileseni miktarinin yiiksek olmasi dolayisi ile bu piklerin absorbans degeri
oldukea yliksek bulunmustur. Dogal ve yapay dis ortam maruziyeti sonrasinda ise, kabuk
ekstrakt1 igeren test ve kontrol verniklerinin 1723+3cm™’deki pik absorpsiyon degerlerinde
diisiis belirlenmistir. Bu pikin absorpsiyon degerindeki diisiis renk degisimi parametrelerini
etkilemektedir. Ozellikle kabuk ekstrakt1 ve UV absorbe edici icermeyen verniklerde dis
ortam testi sonrasinda 1723+3cm™ deki pik absorpsiyon yogunlugunda daha yiiksek diisiis

gorilmiistiir.

1449+3 cm™’daki pikler literatiirde, polimer matrisi oksidasyonunu gosteren CH
band1 olarak yer almaktadir (Nguyen vd. 2017). 1449+3 ve 1385+3 cm™ araligindaki
pikler, COOCHs- grubunun CHzs simetrik bandini gostermektedir (Forsthuber vd. 2013).
Akrilik regine esash verniklerde 144943 cm™’daki pikin absorbans yogunlugunun yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ancak, dis ortam testi maruziyeti sonrasinda, kabuk ekstrakti1 ve ticari
UV absorbe edici iceren verniklerde 1449+3 cm™’daki pikin absorbans yogunlugu
nerdeyse degismez iken, kabuk ekstrakti ve ticari UV absorbe edici gibi katki maddesi

icermeyen vernikte absorbans yogunlugunda diisiis belirlenmistir.

Akrilik recinesi icin, 1235+3 ve 1140+3 cm™ bantlarindaki titresim C-C-O ve O-C-
C gerilimi gostermektedir. Akrilik vernik icin, 989 cm? bantlarindaki titresim ise,
alkandaki C-H bagmi ifade etmektedir (Saha vd. 2011a, Forsthuber vd. 2013, Nguyen vd.
2017). D1s ortam maruziyeti sonrasinda, 1235+3 ve 1140+3 ¢cm™ bantlarindaki absorbans
yogunlugu kabuk ekstrakti ve ticari UV absorbe edici iceren verniklerde oldukca diisiik
miktarda azalirken; kabuk ekstrakti ve ticari UV absorbe edici igermeyen verniklerde

absorbans yogunlugunda oldukga ytliksek miktarda azalma goriilmiistiir. 123543 ve 114043
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cm? bantlarinda ester gruplarindaki O-C-C- gerilimin yogunlugu dis ortam ortam testi
maruziyeti ile azalmaktadir. Bu bantlardaki, absorbans yogunlugunun azalmasi, renk
degisimini desteklemektedir. Test ve kontrol verniklerinin dogal dis ortam testi maruziyeti
sonrasinda 989 cm™ bandindaki pik tamamen kaybolmustur. Ancak, yapay dis ortam testi
sonrasinda test ve kontrol verniklerinde 989 cm™ bandindaki pik var olup, absorbans
yogunlugunda ise ¢ok az miktarda diisiis olmustur. Bu durum, test ve kontrol verniklerin
esasini olusturan akrilik regine lizerinde dogal dis ortam testinin daha yiiksek diizeyde

bozunma olusturdugunu gostermistir.

Kabuk ekstrakti ve ticari UV absorbe edici iceren verniklerin ATR-FTIR
spektroskopi analizi ile karakterizasyonunda, IR bantlarindaki absorbans degerlerinde
farkliliklar belirlenmistir. Bu durum, her vernigin karakterizasyonundaki farklilig:
gostermektedir. Genel olarak, akrilik esasli verniklerin IR bantlarindaki fonksiyonel
gruplarin pik yiliksekliklerinin, ticari UV absorbe edici iceren verniklerde daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dis ortam testine maruz kalan test ve kontrol verniklerinin 292543,
1723+3, 1449+3, 1235+3, 114043 ve 98843 cm™ bantlarinmn absorpsiyon yogunlugundaki
degisim farkliliklarindan, dogal dis ortam kosullarinin daha yiliksek bozunmaya neden

oldugu anlasilmistir.

4.6. Renk Degisimi

4.6.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Kalan Test ve Kontrol Verniklerinde
Renk Degisiminin Degerlendirmesi

Dogal dis ortam kosullarmma maruz birakilan X,Y,Z varyasyonlarmin kaym ve
sarigam Orneklerinde meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-

mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 26-74’de verilmistir.

Sekil 26°de 12 ay sureyle dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 1s1l islem
uygulanmis (X) sarigcam orneklerinde olusan 151k stabilite (AL*) degerleri 7. 6l¢iime kadar
genel olarak hafif artiglar, 7. Ol¢limde ise Ornek yiizeylerinde parlaklikta asir1 bir artis
gorulmektedir. 8. ve 9.6lctimlerde tekrarlanan bir azalma, 10-11. élgimde tekrar bir artis,
12. ve 13. Olglimlerde ise AL* degerinde genel olarak azalmalar izlenmektedir. Isik
stabilite (AL*) degeri test 6rneklerinde en yiiksek G (28.21)’de, en diisiik C (21,41) ve M
(19.39)’den elde edilmistir. Sarigam kontrol 6rneklerinde K1 (9.32), K2 (10.22)’de test

orneklerinden daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde 1s1l islem uygulanmis (X) akrilik regine
esasli kabuk ekstrakti igeren verniklerin uygulandigi 6rneklerde ve kontrol 6rneklerinin
hepsinde —y eksenine dogru azalma s6z konusudur (Sekil 27). Butiin varyasyonlarda
yesilimsi bir ylizey olugsmustur. Ayrica 6. ve 7. Ol¢iimlerde yiizeyde olusan yesillenmede
asir1 artiglar, 8. ve 9. 6lciimlerde 6. ve 7. 6lciimlere kiyasla azalma izlenmistir. Hafif artis
ve azalmalar ile devam etmistir. Aa* en yiiksek degisim degeri C (-4.20) ve D (-4.45)
varyasyonlarinda, en diisiik degisim degeri T (-1.27) grubundan elde edilmistir. K1 (-2.55)
ve K2 (1.14) kontrol 6rneklerinden, K2’ye en yakin deger kestane kabuk ekstrakti i¢erikli
(T) vernikten elde edilmistir.

Sari-mavi stabilite (Ab*) degerinde kontrol 6rneklerinde K1 (6.77) ve K2 (7,44) en
az degisim gostermektedir. Test Orneklerinde genel olarak test sonunda yakin degerler elde
edilmistir. En yiiksek test ornegi A (15.26) varyasyonundan elde edilirken en diisiik deger
C (11.19), D (11.22) gruplarndan elde edilmistir (Sekil 28).

Renk degisim (AE*) degerleri esitlik 3°te verilen formulasyona gore hesaplanmustir.
Bu hesaplama sonucu test oOrneklerinde toplam renk degisim degerlerinde artis
izlenmektedir. Test 6rneklerinde yakin degerler elde edilirken en yiiksek degisim D (30.13)
grubunda tespit edilmistir. En az renk degisimi kontrol 6rneklerinden K1 (17.07), K2
(18.00) ve kontrollere en yakin deger mese kabuk eksrakti iceren M ( 23.25)
varyasyonundan elde edilmistir (Sekil 29).
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Sekil 26. Dogal dis ortam kosullarmma maruz birakilan X grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 27. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 28. Dogal dig ortam kosullarina maruz birakilan X grubu saricam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 29. Dogal dig ortam kosullarma maruz birakilan X grubu saricam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri
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Sekil 30°da 12 ay siireyle dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan emprenye
islemi uygulanmig (Y) sarigam 6rneklerinde olusan 151k stabilite (AL*) degerleri 6. ve 7.
Olclime kadar genel olarak hafif artis, 6. 6lcimde M (33.39) varyasyonunda asir1 bir artis,
7. 6lgtimde ise genel olarak bir artis s6z konusu olmustur. 11. dlgiimde T (36.51) ve 12.
Olgimde A (29.42) varyasyonlarinda artigizlenmistir. Bu 0lgimde olusan artislar 6rnek
yuzeyinde beyazlasmada yiikselis oldugunun gostergesidir. Akrilik regine esasli kabuk
eksrakti iceren test Orneklerinde 1sik stabilite (AL*) degeri en yiliksek A(16.67) ve
B(16.78)’de gozlemlenirken kontrol 6rneklerinde K1 (4.45), K2 (4.30)’ye en yakin ve en
diisiik degeri kaymn kabuk ekstrakti igeren E (4.45)’den elde edilmistir. Kontrol 6rnegi (K1)
ticari UV absorber iceren vernik ile ayn1 degeri gostererek test orneklerinde en iyi sonug E

varyasyonundan elde edilmistir.

Sekil 31°de emprenye islemi uygulanmis (Y) kabuk ekstrakti iceren akrilik vernik
uygulanan test orneklerinin ve kontrol 6rneklerinin ylzeylerinden alinan Olg¢iimler
dogrultusunda kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde genel olarak —y eksenine dogru
azalma s6z konusudur. Kontrol érneklerinde 9. 6lgiimde azalma ile yiizeyde yesillenme, E
ve G varyasyonlarinda ise Ornek vyiizeyinde kirmizimsi bir renk, diger butln
varyasyonlarda ise yesilimsi bir yiizey olusmustur. Ayrica 7. dlgiimde yiizeyde olusan
A,B,D,C,D orneklerinde yesillenmede artis, 12. 6lciimlerde A varyasyonunda asir1 bir artis
izlenmistir. Aa*’da en yiiksek degisim degeri A (-4.07) ile yesile, kontrol érneklerinde K1
(4.03) ve K2 (5.53)’de kirmizims1 bir yiizey hakimdir. Test 6rneklerinde A varyasyonu
hari¢ kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degeri kontrol oOrneklerinden daha disik degerler
vermistir. Aa* degerinde en iyi koruma T (0.05)’ de kirmizilasma ile G (-0.38)’de hafif
yesermesi ile en iyi sonuglar elde edilmistir. Goknar ve kestane kabuk ekstrakt1 igerikli (G-

T) vernik formulasyonlarindanen iyi sonuglar elde edilmistir.

Sekil 32’ye gore sarigam Orneklerinde sari-mavi stabilite (Ab*) degerinde, kontrol
orneklerinde K1 (3.89) ve K2 (4.07)’ye en yakin ve en diisiik degerler C (5.64), E (4.70) ve
T (5.12) varyasyonlarindan elde edilmistir. Bu degerler 6rnek yiizeyinde olusan sar1 renk

belirtisidir. En ylksek Ab* degeri test 6rnegi B (13.45) varyasyonu olarak tespit edilmistir.

Sekil 33’de saricam test ve kontrol drneklerinde toplam renk degisim degerlerinde
artiglar izlenmektedir. 6. Olglimde E, M, N ve K2 varyasyonlarinda artislar, 7. 6lciimde ise
E ve K2’de azalmalar izlenmistir.11. dlgimde B ve T’ de asi1 artig, 12. Olcimde A

varyasyonunda artig gozlemlenmistir. Son 0lglimde test 6rneklerinde en yiiksek degisim A
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(21.37) ve B (21,70)’de tespit edilmistir. En az renk degisimi kaym kabuk ekstrakti igeren
test 0rnegi E (6.50) varyasyonundan elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinden K1 (7.15) ve
K2 (8.10)’den daha iyi sonug¢ vermistir. Kullanmig oldugumuz kayin kabuk ekstrakti ticari

UV absorberlerden daha iyi koruma saglamistir.
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Sekil 30. Dogal dig ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 31. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 32. Dogal dig ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu saricam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 33. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu saricam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri
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Sekil 34°da 6n islem uygulanmamis (Z) sarigam orneklerinde olusan 1sik stabilite
(AL*) degerleri 6. ve 7. dlglime kadar genel olarak ¢ok hafif degisim, 6-7. dlgimde ise A
ve B varyasyonlar1 hari¢ 6rnek yiizeyinde kararmalar s6z kousu olmustur. 10. dlglimlerde
genel olarak parlaklik artis1 olmustur. Akrilik vernikli test 6rneklerinde 151k stabilite (AL*)
degeri emprenye islemi uygulanan Orneklerde oldugu gibi en yiksek A (20.36)’da
beyazlama dogrultusundadir. Kontrol 6érneklerinde K1 (9.44)’de beyazlama, K2 (-5.89)’de
kararmalar olusmustur. Kontrol orneklerinden UV absorber iceren K1’ den daha iyi
koruma saglayan E (8.63) ve M (8.81) olarak tespit edilmistir. Kontrol 6rnegine yakin AL*
degeri C (10.33) ve T (10.93) varyasyonlarindan elde edilmistir. ~ Test sonucunda K2
yiizeyinde olusan kararma L (-11.13) varyasyonunda gdzlemlenmistir. On islem gérmeyen
ornek yuzeyinde de test 6rneklerinde en iyi sonu¢ kayin kabuk ekstrakti iceren E

varyasyonundan elde edilmistir.

On islem uygulanmamis (Z) sarigam test drneklerinin ve kontrol drneklerinin
Sekil 35 ‘de kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde genel olarak —y eksenine dogru
yesillenmeler s6z konusudur. Kontrol orneklerinde 10. Olcime kadar kirmizilasma
olusurken, 10. Ol¢iimde K1’de yesillenme olusmus ve son 6l¢lime kadar yesillenme devam
etmigtir. Ayrica 10. Ol¢iimde L varyasyonunda kirmizilasma baslamis ve test sonuna kadar
devam etmistir. Kontrol érnekleri K1 (-6.42) ve K2 (3.06)’ ye en yakin degerler E (-4.67)
ve T(-3.07) varyasyonlarinda elde edilmistir. Ayrica M (-5.87) varyasyonu K1’den daha iyi
koruma saglamistir. Aa* en yiiksek degisim degeri A (-11.23) ve D (-11.49)’de tespit
edilmistir. Aa* degerinde en iyi koruma E ve T saglarken M varyasyonunda dis ortam

kosullarinda kismen koruma saglayacagi tespit edilmistir.

Sekil 36’ya gore o6n islem gormemis (Z) akrilik vernik uygulanmis oldugu
sarigam Orneklerinde sari-mavi stabilite (Ab*) degerinde kontrol 6rneklerinde K1 (-4.41)
ve K2(1.52)’den daha iyi koruma saglayan A (0.36), B (-0.50) ,D (-0.54) ve L (-075)
varyasyonlaridir. K1 ve K2’ye yakin koruma saglayan kabuk ekstrakti iceren akrilik
vernikler C (-2.85), G (-4.78) ve N (-3.91) varyasyonlar1 olarak elde edilmistir. En yiiksek
Ab* degeri test 6rnegi E (-7.63) ve T (-9.91) varyasyonu olarak tespit edilmistir.

Sarigcam test ve kontrol 6rneklerinde 6n islem gérmemis (Z) akrilik vernik
uygulamasi yapilmis Orneklerde olusan renk degisim (AE*) degerleri Sekil 37°de

gosterilmektedir. Bu gozlemler renk degisiminde artislar seklinde izlenmektedir. Son
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Olgtimde test drneklerinde en yiiksek degisim A (23.36)’da tespit edilmistir. En az renk
degisimi test 6rneklerinde C (12.89), E (12.43) ve M (12.76) varyasyonlarindan elde
edilmistir. Kontrol 6rneklerinden K1 (12.24) ve K2 (6.81)’den UV absorber i¢eren K2’ye
yakin degerler gozlemlenmistir. Kullanmig oldugumuz K2 kontrol &rneklerinde UV

absorber olmamasi ve bu kadar diisiik renk degisimi gostermesi dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 34. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 35. Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 36. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu saricam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 37. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu sarigam ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri

1218
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Sekil 38’de 12 ay siireyle dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan 1s1l islem
uygulanmis (X) kaym orneklerinde olusan 1sik stabilite (AL*) degerleri 6. Ol¢iime kadar
genel diizenli bir sekilde beyazlasma, 6. dl¢iimde ise M ve K2 6rnek ylizeylerinde parlaklik
degerlerinde asir1 yiikselis gortlmektedir. 7. olgimde ise tam tersi bir durum s6z
konusudur. 11. 6lgiimde 6rnek yiizeylerinin hepsinde asir1 bir parlaklik artigi olusmus ve
12-13. Olgimlerde ise normal seyrinde devam etmistir. Isik stabilite (AL*) degeri test
orneklerinde en yuksek B (26.32) ve M (26.48)’de, en az T (21.48)’den elde edilmistir.
Kayn kontrol 6rneklerinde K1 (22.04), K2 (22.47)’den iyi sonuglar elde edilmistir. Genel
olarak test ve kontrol drneklerinden yakin degerler elde edilmistir. Kontrol 6rneklerine

kiyasla en iyi sonug T test grubundan elde edilmistir.

Sekil 39°da 1s1l islem uygulanmis (X) akrilik vernik uygulanan kayin test ve
kontrol orneklerinin kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde 7. Olcimde E, T ve Kl
varyasyonlarinda yiiksek oranda artis ve azalislar s6z konusudur. Aa*’da test 6rneklerinde
en yiksek degisim degeri T (3.14)’de, en diisiik degisim B (-0.15) grubundan elde
edilmistir. K1 (0.40) ve K2 (2.54) kontrol drneklerinden K1’den Aa*’da daha iyi koruma
saglayan vernik kizilcam kabuk ekstrakti igerikli (B)’den elde edilmistir. Ayrica E (0.58)
varyasyonu K1 vernigine yakin koruma saglamistir. Diger vernikler ise dis ortam

kosullarinda K2’den daha 1yi performansa sahiptir.

Sari-mavi stabilite degerinde (Ab*) Sekil 40’da kaymn test drneklerinde genel
olarak test sonuna kadar diizenli artis ve azalmalar ile yakin degerler elde edilmistir. En
yiiksek test 6rnegi A (17.70) ve D (17.02) varyasyonundan elde edilirken en diisiik deger L
(13.06), C (14,32) gruplarindan elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinde K1 (14.02) ve K2
(13.06) C ve L test ornekleri ile yakin degerler elde edilmistir. L varyasyonu 6rnek
yizeyinde K2 ile aymt korumayi saglarken, C test Ornekleri K1 ‘e yakin koruma

saglamustir.

Sekil 41’e gore renk degisim (AE*) degerleri incelendiginde; kaymn test
orneklerinde toplam renk degisim degerlerinde artislar izlenmektedir. 6. 6lcimde M ve K2
gruplarinda agir1 renk degisimi meydana gelirken 7. Olglimde tersi bir durum (diger test
orneklerinde artiglar M ve K2’de azalmalar) gézlemlenmistir. Test rneklerinde ve kontrol
orneklerinde toplam renk degisim degerleri yakin degerler olarak elde edilmistir. En

yuksek AE* degisimi A (30.54) ve B (30.95) varyasyonlarinda tespit edilmistir. En az renk
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degisimi kontrol ornekleri K1 (26.13), K2(26.11)’ye kiyasla ayni degeri elde ettigimiz L
(26.11) ve T (26.10) varyasyonlarmndadir. Kestane ve ladin kabuk eksrakti iceren L-T
varyasyonlar1 dis ortam kosullarinda ticari UV absorber ile dis ortam kosullarinda ayni

korumay1 sagladig tespit edilmistir.
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Sekil 38. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 39. Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan X grubu kayin ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 40. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 41. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X grubu kaymn yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri

84T
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Sekil 42’de Tanalith-E ile emprenye islemi uygulanmis (Y) kaymn test ve kontrol
orneklerinin 12 ay siireyle dogal dis ortam kosullarina maruz birakilarak 6rnek
yiizeylerinden alinan renk Slgimler sonucu 151k stabilite (AL*) degerleri gosterilmektedir.
6. ve 7. 6lcimde G varyasyonunda yuksek parlaklik artis1 g0zlemlenmistir. 11. 6l¢timlerde
tum gruplarda parlaklik artist olmustur. Kontrol gurubu K2’de 12. Olg¢limde diger
Olgtimlere gore cok yiiksek artis tespit edilmistir. Test Orneklerinde 151k stabilite (AL*)
degeri en yiiksek A (19.23)’da gozlemlenirken en diisiik degerler kontrol 6rnekleri K1
(6.00), K2 (1.08)’de izlenmistir. Kontrol gruplarina en yakin AL* degeri C (11.27), G
(11.51) ve T (11.32)’den elde edilmistir. Kontrol 6rnegi (K1) iyi bir UV absorber

icermesine ragmen K2 varyasyonu daha yiiksek koruma saglamaktadir.

Sekil 43‘de Y grubu test drneklerinin ve kontrol 6rneklerinin kirmizi-yesil stabilite
(Aa*) degeri gosterilmektedir. Test 6rneklerinde azalma ile yiizeyde yesillenme, kontrol
gruplarinda ise ornek yiizeyinde kirmizimsi bir renk olustugu tespit edilmistir. Ayrica 7.
Olcimlerde kontrol 6rneklerinde Aa* degeri ayn1 degeri gostermektedir. Kirmizi-yesil
stabilite (Aa*) en yiiksek degisim degeri A (-5.61)’da yesile, kontrol 6rneklerinde +X
ekseni dogrultusunda K1 (1.21) ve K2 (3.64)’de kirmizimsi bir ylzey olusmustur. Aa*
degerinde test Orneklerinde en disiik deger kestane kabuk ekstrakti igeren akrilik
verniklerden T (-1.68)’de hafif yesillenme ile kontrol 6rnegi Kl1’ec yakin deger elde

edilmistir.

Sekil 44’e gore emprenye islemi uygulanmis (Y) kaym orneklerinde sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde en diisiik degerler E (4.32), L (5.41) ve T (5.79)
varyasyonlarindan elde edilmistir. en yiiksek deger kizilaga¢ kabuk ekstrakti iceren A
(13.21)’dan elde edilmistir. K1 (4.24) ve K2(5.24)’ye kiyasla Ab* degerinde en iyi sonug E

(kayin ekstrakti) varyasyonundan elde edilmistir.

Sekil 45’de emprenye islemi uygulanmis (Y) kaym test ve kontrol 6rneklerinde
renk degisim (AE*) degerlerinde artiglar izlenmektedir. 3-11. 6lgiimlerde A varyasyonunda
yiksek artiglar, 11. 6lcimde ise tiim varyasyonlarda artislar izlenmistir. Test drneklerinde
en yiiksek degisim A (23.99)’da tespit edilmistir. En az renk degisimi kaymn kabuk
ekstrakti iceren test 6rnegi T (11.69) varyasyonundan elde edilmistir. Kontrol érneklerin
K1 (7.45) ve K2(6.47)’den test Orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Kullanmis oldugumuz kabuk ekstraktlar1 kullanilan agag tiiriine gore farklilik gosterdigi
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tespit edilmistir. Bu tespit sonucu emprenye islemi uygulanmis akrilik regine esaslt kabuk

ekstrakti iceren saricam agag tiiriinde en iyi sonuglara ulagilmistir.
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Sekil 42. Dogal dig ortam kosullarma maruz birakilan Y grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 43. Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan Y grubu kayin ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 44. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Y grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 45. Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan Y grubu kaym ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri
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Sekil 46’da on islemi uygulanmamis (Z) kayin orneklerinde olusan 1sik stabilite
(AL*) degisim degerleri verilmistir. 6. ve 7. dlgiime kadar genel olarak AL* degerinde ¢ok
hafif artislar, 6-7. 6lcimde ise bitln varyasyonlarda azalmalar gézlemlenmistir. 8.0lcimde
tekrar artiglar olusurken 11. Ol¢iimde daha yiiksek artiglar tespit edilmistir. Kromatik
koordinat sisteminde +y ekseni dogrultusunda parlaklik artig1 test ve kontrol 6rnek
yuzeylerinde tespit edilmistir. Isik stabilite (AL*) degeri yiiksek olarak A (26.52), M
(26.41) ve T (26.79)’de elde edilmistir. Kontrol drnekleri K1 (25.02) ve K2 (24.28)’de test
orneklerine yakim veya yiliksek degerler olarak tespit edilmistir. Kontrol drnekleri K1 ve
K2’den daha iyi koruma saglayan géknar kabuk ekstrakti iceren G (14.88) olarak tespit
edilmistir. Ayrica kontrol 6rneklerinden daha diisiik degerler D (18.91), L (21.55) ve N
(20.34) varyasyonlarindan elde edilmistir.

Sekil 47°de 6n islemi uygulanmamis (Z) kayin test ve kontrol érneklerinin hepsinde
kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde, koordinat sisteminde —y eksenine dogru Ornek
yuzeylerinde yesil renk olusumu gozlemlenmistir. Kontrol 6rneklerinde 6. dlciime kadar
azalmalar olusurken, 6. Ol¢iimden sonra asir1 yiikkselmeler ile devam etmistir. Kontrol
ornekleri K1 (-8.18) ve K2 (-9.88)’den daha iyi degerler D (-5.93), G (-5.09), L (-7.99), M
(-7.86) ve N (-5.40)’den elde edilmistir. Ayrica kontrol 6rneklerine yakin Aa* degeri B (-
9.42) ve E (-9.17) varyasyonlarindan elde edilmistir. En yiliksek deger ise T (-10.17)
varyasyonunda elde edilmistir. Aa* degerinde sarigam 6rneklerinde en iyi koruma E ve T
saglarken, kaym oOrneklerinde E-T kabuk ekstrakti igeren akrilik vernikler dis ortam

kosullarinda korumada zayif kalmistir.

Sekil 48’de 6n islem gormemis akrilik vernik uygulanmig kaym 6rnekleri sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde kontrol 6rnegi K1 (4.19)’den daha iyi koruma saglayan D (2.42),
E (1.15), G (1.97), L (2.31) ve N (2.61) olarak tespit edilmistir. K2 ‘den Ab*’de daha iyi
degerler A (5.67), B (4.66) , C (5.50), M (6.75) ve T (5.75) varyasyonlarmdan elde
edilmistir. Genel olarak test drnekleri kontrol 6rneklerinden Ab*’de daha diisiik degerler

vermistir.

Kaymn test ve kontrol 6rneklerinde 6n islem gormemis (Z) akrilik regine esash
verniklerde olusan renk degisim (AE*) degerleri Sekil 49’da gosterilmektedir. Tim
varyasyonlarda renk degisiminde artiglar izlenmektedir. Aralik ve ocak aymda alinan 6-7.
Olglimlerde AE* degerinde asir1 bir diisiis tespit edilmistir. Son 6lgiimde test drneklerinde
en yiiksek degisim A (29.35) ve T (29.23)’de tespit edilmistir. En az renk degisimi test
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orneklerinde G (15.84)’ de elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinden K1 (26.77) ve K2

(27.10)’ye genel olarak kabuk ekstrakti igeren vernikler yakin degerler vermistir.
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Sekil 46. Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan Z grubu kayimn yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AL*) degerleri
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Sekil 47. Dogal dig ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu kaym yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 49. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan Z grubu kaym yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri
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12 ay siire ile dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 6n islem gormiis (X-Y)
ve gormemis (Z) akrilik regine esasli vernik uygulanmis sarigam Ornek yuzeylerinde
meydana gelen renk degismleri kromatik koordinat sistemi esas alinarak; 151k stabilite
(AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*)
degerleri incelenmistir. Isil islem uygulanmis saricam drneklerinde yapilan genel inceleme
sonucu biitliin varyasyonlarda AL* degerinde +y ekseni dogrultusunda parlaklik artiglari
oldugu gozlemlenmistir. Sekil 121°de verilen makroskobik degerlendirme bu olguyu
desteklemektedir. Aa* degerinde test Orneklerinde genel olarak yesil bir yiizey olusken
kontrol 6rneklerinde ve T varyasyonunda kirmizi yiizey olusmustur. Ab* degerinde test ve
kontrol 6rnek yilizeylerinde +z ekseni dogrultusunda sararmalar olugsmustur. AE* degerinde
ise kontrol orneklerinden daha az renk degisimi gOsteren varyasyon olmamustir. Test
orneklerinin ylizeyine uygulanan kabuk ekstrakli verniklerin renkli yapisinin bu artisin
nedeni olabilecegi 6ngoriilmiistiir. Ayrica 1s1l islem uygulanmis sarigam Ornekleri lizerinde
yapilan ¢alismalarda renk degisiminin arttirdig: bildirilmistir. Oz¢iftci vd.(2009) tarafindan
yapilan bir ¢alismada; Sarigam odunu (150, 170 ve 190°C) sicakliklarda (4, 6 ve 8 saat)
stireyle 1s1l islem uygulayarak toplam renk degisimi (AE*) degerleri tespit edilmistir.
Sarigam odunu renginde uygulanan 1sil islemle koyulasma olusmaktadir. Baska bir
calismada ise; 4 saat siireyle 220°C’de 1s1l islem uygulanmis sarigam odununda renk
degisiminin olmadig1 bildirilmistir (Edlund ve Jermer 2004). Toplam renk degisiminin 1s1l
islemsiz Orneklere gore 1sil islem uygulanan sarigamda azalmistir (Atar vd. 2009;
Kicuktuvek vd. 2017). Ayata vd. (2017) sarigam odununda 1s1l islem siiresinin artmasi ile
toplam renk degisim (AE*) degerlerinin arttigi, bunun yaninda isiklilik (L*) degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir (Ayata vd. 2017). Yapilan baska bir ¢alisma sonucuna gore;
kullanilan renk agma c¢ozeltileri 1s1l islem gormiis aga¢c malzeme ylizeylerinde, renk ve

parlaklik degerlerinde azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Akkus 2012).

Emprenye islemi (Y) ve akrilik regine esash vernik uygulanmis 6rneklerin 12 ay
stire ile dogal dig ortam testine maruz birakilmasi ve belirli araliklarla alman renk
Olcuimleri sonucu; 1s1k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite
(Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri incelenmistir. BUtlin varyasyonlar AL* degeri
orneklerde +y ekseni dogrultusunda parlaklik artigi gosterirken 1sil islem uygulanmis
orneklerden daha diisiik degerler elde edilmistir. Ayrica bazi 6rnek yilizeylerinde emprenye

islemi ile AL* degerinde azalmalar tespit edilmistir. Emprenye isleminin Ornek
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yiizeylerinde koyulagmaya sebeb olabilecegi tespit edilmistir. S6giitlii ve Dongel 2009°da
yaptiklar1 ¢alismada, emprenye islemi kullanmis oldugu aga¢ tiirlerinde rengin
koyulagmasina neden olmustur. Kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerleri A,B,C,D,N
varyasyonlarinda -x ekseni dogrultusunda yesil bir yiizeye sahipken E,G,L,M,T ve kontrol
ornekleri +x ekseni dogrultusunda kirmizi bir yiizeye sahiptir. Emprenye islemi
uygulanmis test 6rnekleri kontrol 6rneklerinden ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Baz1
varyasyonlarda ¢ok az Aa* renk degisimi meydana gelmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
emprenye isemi uygulanmis kabuk ekstrakli igeren akrilik verniklerin ticari UV absorber
iceren akrilik verniklerden dis ortam kosullarinda Aa* degerindeki degisimi daha iyi
engelledigi tespit edilmistir. Ayrica 1s1l islem uygulanmis varyasyonlara kiyasla emprenye
islemi uygulanmis 6rneklerden ¢ok daha diisiik Aa* degerleri elde edilmistir. Sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde 6rnek yiizeylerinde +z ekseni dogrultusunda sar1 renk artisi tespit
edilmistir. Test orneklerinden C ve T kontrol orneklerine yakin degerler sergilemektedir.
Emprenye islemini ve 1sil islem uygulan Ornekler kiyaslandiginda; Ab* degerinde
emprenye islemi uygulanan test orneklerinde ¢ok daha 1yi sonuglar elde edilmistir. AE*
degerinde ise tiim yiizeylerde artis s6z konusudur. Kontrol 6rneklerine kiyasla en az renk
degisimi E varyasonundan elde edilmistir. Ayrica X grubu Y grubundan ¢ok daha yiiksek
renk degisimi gostermistir. Genel olarak; emprenye islemi uygulanan 6rneklerde akrilik
recine esasli kabuk ekstrakti igeren su bazli vernikler 1sil isleme kiyasla ¢ok daha iyi renk
degisimini engellemistir. Literatiirde benzer sonuglar bulunmaktadir. Citak (2012) tez
calismasinda; toplam renk degisiminin 1s1l islem uygulanan 6rneklere kiyasla emprenyeli
orneklerde daha az oldugu bildirmistir. Peker (1997), yapmis oldugu vernik uygulanmis
emprenyeli Ornek yilizeylerinde kirmizi renk olusumu belirlemistir. Sarigam odun
orneklerinde emprenye isleminin kirmizi renk olusumunun arttigi bildirilmistir (EKinci,
2011).

On islem uygulanmamis (Z) saricam Ornekleri 12 ay siire ile dig ortam testine tabi
tutulmus ve renk Olclimii alinarak 11k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-
mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri iizerinde inceleme yaplmistir. AL*
degerinde genellikle parliklik artisi gozlemlenirken, L varyasyonunda -y ekseni
dogrultusunda kararma olarak gozlemlenmistir. Test 6rneklerinde E ve M varyasyonlari
hari¢ buttn test 6rneklerinde kontrol gruplarindan daha fazla parlak bir yapiya sahip

olduklar1 tespit edilmistir. On islem olmayan &rnekler emprenye islemi uygulanan
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orneklerle AL* degerleri yakm iken, 1s1l islem uygulanmis orneklerde ¢ok daha yiiksek
parlalik degerleri elde edilmistir.  Aa* degeri kromatik koordinat sisteminde —x ekseni
dogrultusunda biitiin varyasyonlarda yesil renk olusumu tespit edilmistir. Kontrol guplarina
yakin degerler olarak elde edilmistir. Aa* degerinde X,Y gruplarinda yakin degerler elde
edilmistir. Sari-mavi stabilite (Ab*) degerlerinde A ve K2 varyasyonlar1 hari¢ biitiin
varyasyonlarda yizeyde mavi renk olusumu tespit edilmistir. X ve Y gruplarma kiyasla
Ab* degerinde en iyi sonuglar Z varyasyonundan elde edilmistir. AE* degerinde genellikle
yakin degerler olarak elde edilmistir. Z grubunda sari-mavi stabilite degerinde emprenye
islemi ile yakin degerler seyrederken, isil islemden ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Yapilan bir calismada benzer sonuglar elde edilmistir. Emprenyeli ve vernikli ahsap
numunelerin renk stabilitesi, dogal hava kosullarindan sonra on islem uygulanmamis
vernikli ahsap numunelerden daha iyi sonuglar elde edilmistir (Tirkoglu vd. 2015).
Demirel vd. (2016b) tarafindan yapilan ¢alismada; Tanalith E ile emprenye edilen
malzemelerde daha az renk degisimi oldugu bildirilmistir. Akrilik recgine iceren UV
absorber ile iglem gormiis ahsap yiizeylerinin dis hava kosullarina kars1 oldukga yiiksek bir
koruma sagladigi tespit edilmistir. Emprenye ve 1sil isleme tabi tutulan vernikli ahsap
yiizeylerde renk dengesini arttirdig1 bildirilmistir (Ozgeng¢ vd. 2012b). Genel olarak;
emrenye islemi uygulanmis akrilik regine esasli kabuk ekstrakti igeren verniklerin sarigam
varyasyonlarda dig ortam kosullarinda 12 ay siire ile yapilan testten diger varyasyonlara
kiyasla daha iyi sonuclar elde edilmistir. Isil islem uygulanan varyasyonlarda yiiksek renk
degisimi olurken, on islem uygulanmayan sistemlerde emprenye islemi uygulanmis

saricam Orneklerine yakin degerler elde edilmistir.

On islem uygulanmis (X-Y) ve uygulanmamus (Z) akrilik vernik uygulanmis ve 12
ay stire ile dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan kayin 6rneklerinde meydana gelen
renk degismleri kromatik koordinat sistemine gore incelenmistir. Kromatik koordinat
sisteminde negatif ve pozitif dogrultuda y ekseninde 1sik stabilite (AL*) degeri, X ekseni
dogrultusunda kirmizi-yesil stabilite (Aa*), z ekseni dogrultusunda sari-mavi stabilite
(Ab*) degeri ve esitllik 3’e gore hesaplanan toplam renk degisim (AE*) degerleri
incelenmistir. Isil islem uygulanmig (X) kayin 6rneklerinde yapilan genel inceleme sonucu
biitiin varyasyonlarda AL* degerinde +y ekseni dogrultusunda parlaklik artiglari oldugu
gozlemlenmistir. Isil islem uygulanmig sarigam test Orneklerinde elde edilen degerlere

yakin olarak elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinde ise renk degisimi artisi olmustur. Aa*
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degerinde genel olarak drneklerde kirmizi bir yiizey olusken, B varyasyonunda hafif yesil
bir ylzey olusmustur. Kaym orneklerinde kirmizi yiizey olusurken sarigam orneklerinde
yesil yiizey olusumu belirlenmistir. Ab* degerinde test ve kontrol drnek yiizeylerinde +z
ekseni dogrultusunda sararmalar olusmustur. Isil islem uygulanmis sarigam 6rneklerine
Ab*’de yakin degerler elde edilmistir. Kayin drneklerinde AE*’de kontrol érnekleri ile test
orneklerinden yakim degerler elde edilmistir. Test ornekleri ve kontrol orneklerindeki
meydana gelen bu artisin ¢iplak gozle dahi belirgin oldugu Sekil 108’de gosterilmektedir.
Literatiirde; 1s1l islem gormiis kayin Orneklerinde renk koyulasmasmin meydana geldigi
belirlenmistir (Sefil, 2010). Atar vd. tarafindan yapilan ¢alismada bulmus oldugumuz 1sil
islemli kayin drneklerine renk degisiminde (30.94) yakin degerler elde edilmistir (Atar vd.

2019). Toplam renk degisiminin emprenyeli 6rneklerde daha az oldugu belirlenmistir.

12 ay siire ile dogal dis ortam testine maruz birakilmis emprenye islemi (Y) sonrasi
akrilik vernik uygulanmis kaym Orneklerinde 1s1k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite
(Aa*), sar-mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri incelenmistir. Bdtln
kayin 0rneklerinde AL* degeri 6rneklerde +y ekseni dogrultusunda yiizeyde beyazlik artisi
gosterirken, 1s1l islem uygulanmis kayin 6rnekleriden daha diisiik degerler elde edilmistir.
Ayrica emprenye islemi uygulanmis sarigam Ornekleri ile yakin AL* degerleri
gozlemlenmisir. Emprenye isleminin kaym 6rneklerinde yiiksek oranda AL* degerinde
arttirma etkisi bulunmustur. Literatiirde yapilan bazi c¢alismalarda bulmus oldugumuz
sonucun aksi elde edilmistir (Sogiitlii ve Dongel, 2009). Bunun nedeni olarak kullanmig
oldugumuz kabuk ekstraktnin Ornek yilizeyinde 1s1k stabilite degerini +y ekseni
dogrultusunda etkiledigi soylenebilir. Kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerleri test
orneklerinde -x ekseni dogrultusunda yesil bir yiizey, kontrol ornekleri +x ekseni
dogrultusunda kirmizi bir yiizeye meydana gelmistir. Aa*’da kontrol 6rneklerinde en az
degisim meydana gelmistir. Emprenye islemi uygulanmig sarigam 6rneklerinden ve 1s1l
islem uygulanmig kaym Orneklerinden Aa*’da daha yiliksek degerler elde edilmistir.
Ayrica, bazi varyasyonlarda ¢ok az Aa* renk degisimi meydana gelmistir. Sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde 6rnek yiizeylerinde +z ekseni dogrultusunda sar1 renk artig1 tespit
edilmistir. Emprenye islemi uygulanmig sarigam ornekleri ile Ab*’de yakin degerler, 1s1l
islem uygulanmis kaymn orneklerinden Ab*’de daha diisiik degerler elde edilmistir. Sari-
mavi stabilite degeri test drneklerinde kontrol 6rneklerinde yiiksek olarak tespit edilmistir.

Kaymn 6rnek yiizeylerinde olusan renk degisimi (AE*) degerinde artiglar s6z konusudur.
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Kontrol drneklerine en yakin deger olarak kayin kabuk ekstrakti igeren akrili recine esasli
verniklerden elde edilmistir. emprenye islemi uygulanmig sarigam ile kaym oOrnekleri
hemen hemen ayn1 AE* degerlerini verirken D varyayonunda sarigam agag tiiriine oranla
cok daha yuksek deger elde edilmistir. Ayrica kaym Orneklerinde Y varyasyonlart X
varyasyonlarindan ¢ok daha diisiik renk degisimi meydana gelmistir. GUnlimlize kadar
yapilan bazi ¢aligmalarda; toplam renk degisiminin emprenyeli 6rneklerde daha az oldugu
ve dis ortam kosullarinda daha yiiksek koruma sagladig1 belirlenmistir (Saha vd. 2011b;
Citak 2012; Saha vd. 2013b; Ozgenc 2014).

12 ay stire ile dig ortam testine tabi tutulan 6n islem uygulanmamis (Z) kayin
ornekleri 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) ve renk
degisim (AE*) degerleri incelenmistir. Test 6rneklerinde 1. Ol¢iime kiyasla AL* degerinde
cok hafif artiglar gdzlemlenirken kontrol orneklerinde ¢ok yiikksek oranda artiglar
gozlemlenmistir. Test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine yakin veya daha iyi degerler tespit
edilmistir. AL* degerleri 6n islem olmayan kaymn Ornekleri 1sil islemi uygulanan kayimn
orneklerine yakimn iken emprenye islemi uygulanmis 6rneklerden ¢ok daha yiksektir. Aa*
degeri kromatik koordinat sisteminde —x ekseni dogrultusunda biitiin varyasyonlarda yesil
renk olusumu tespit edilmistir. Kontrol ve test guplarinda Aa*’da yakin degerler elde
edilmistir. Aa* degerinde Z kayim orneklerinde Y varyasyonu ile yakin, X varyasyonundan
daha diisiik degerler elde edilmistir. Ayrica Z grubu saricam Orneklerinede yakin degerler
elde edilmistir.  Sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri bltiin varyasyonlarda +z eksen
dogrultusunda sar1 renk olusumu olarak tespit edilmistir. Kayin Orneklerinde X ve Y
gruplarina kiyasla Ab* degerinde en iyi sonuglar Z varyasyonundan elde edilmistir. On
islem olmyan (Z) sarigam ornekleri ile kiyaslandiginda ise daha yiiksek degerler elde
edilmistir. AE* degeri D ve G varyasyonu hari¢ bitiin varyasyonlarda kontrol grubuna
yakim degerler bulunmustur. Genel olarak biitiin varyasyonlarda emprenye 6n islemi ve
akrilik regine esash kabuk ekstrakti iceren verniklerin uygulandigi sarigam-kaymn 6rnekleri
renk degisimi (AE*) bakimmdan kontrol Orneklerine en yakin degisimi gostermistir.
Ayrica en az renk degisimide Y grubunda meydana gelmistir. 12 ay siire ile dig ortam
kosullarma maruz birakilan 6rneklerde X ve Z gruplarinda AE* degerleri yakin olarak elde
edilmistir. Kaym odununun renk degisimi lizerinde yiiksek sicakligin etkisi incelenmis ve
odun renginin 1sitma zamani ve sicakhigin etkisiyle koyulastig1 bildirilmistir (Ozgiftgi vd.
2009).
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4.6.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz Kalan Test ve Kontrol Verniklerinde
Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Yapay dig ortam kosullarma maruz birakilan X, Y ve Z varyasyonlarinda kaym ve
saricam Orneklerinde meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-

mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 50-74’te verilmistir.

Sekil 50’de 2016 siireyle yapay dis ortam testine maruz birakilan 1sil islem
uygulanmis (X) sarigam Orneklerinde olusan 151k stabilite (AL*) degerlerinde genel olarak
hafif artiglar goriilmektedir. Isik stabilite (AL*) degeri test Orneklerinde en yiiksek B
(19.57)’de, en az E (11.46)’den elde edilmistir. Saricam kontrol drneklerinde K1 (7.15),
K2 (18.50)’den, en iyi sonu¢ test Orneklerine kiyasla K1 kontrol orneginden elde
edilmistir. Isil islem (X) ve akrilik vernik uygulanan sarigam test ve kontrol 6rneklerinde
2016 saatlik yaslandirma isleminden sonrasinda Kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degeri Sekil
51°de gosterilmektedir. Aa* en yiiksek degisim degeri C (-2.20), en diisiik degisim T (-
0.20) varyasyonlarindan elde edilmistir. K1 (1.44), K2 (1.34) kontrol ornekleri genel
olarak test orneklerinden daha yiiksek veya yakm degerler vermistir. Kestane kabuk
ekstrakti icerikli (T) akrilik vernikte en iyi sonug elde edilmistir. Sar1-mavi stabilite (Ab¥*)
degerinde sarigam test Orneklerinde genel olarak test sonunda yakin degerler elde
edilmistir. 1. Olcimde Sekil 52’de K1 varyasyonu hari¢ bitin gruplarin yiizeyinde
sararmalarin giderek arttigini goriilmektedir. En yiiksek test 6rnegi A (10.97) ve D (11.93)
varyasyonlarindan elde edilirken en diisiik deger C (6.36), T (6.59) gruplarindan elde
edilmistir. Kontrol orneklerinde K1 (7.52) ve K2 (18.10) olarak elde edilmistir. Genel

olarak test drnekleri kontrol grubu K1’e yakin degerler vermistir.

2016 saat yapay dis ortam tetine maruz birakilan saricam Orneklerinin yiizeyinde
olusan renk degisim (AE*) degerleri Sekil 53’de verilmistir. BUtin varyasyonlarda 1.
Olcime diger 11 oOlgiim ile kiyaslandiginda renk degisim degerlerinde asir1 artis
izlenmektedir. Test Orneklerinde yakin degerler elde edilirken en yiiksek degisim A
(21.39), B (21.02)’den elde edilmistir. En az renk degisimi olan kontrol érneklerinden K1
(10.47)’e en yakin deger kayin kabuk eksrakti igeren E (14.82) varyasyonundan elde

edilmistir.
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Sekil 54’de Tanalith-E ile emprenye islemi uygulanmis (Y) saricam test ve kontrol
orneklerinin yapay dis ortam testine maruz birakilarak 6rnek yiizeylerinden alman renk
Olgtimler sonucu 151k stabilite (AL*) degerleri gosterilmektedir. Sekil 54 incelendiginde;
test 6rneklerinde 151k stabilite (AL*) degeri en yiiksek A(10.47)’da gbzlemlenirken, A, B,G
varyasyonlar1 hari¢ K1 kontrol dérneginden diisiik ve en iyi degerler elde edilmistir. K1 (-
2.90), K2(-12.58)’’de kararmalar izlenmistir. En diisik AL* degeri D (-083) ve M
(0.86)’den elde edilmistir.

Sekil 55°de Y grubu sarigam test 6rneklerinin ve kontrol 6rneklerinin kirmizi-yesil
stabilite (Aa*) degeri gosterilmektedir. 13. 6lciimlerde L’de yesil renk olusumunda asir1 bir
sekilde artis gozlemlenmistir. Aa* kontrol 6rneklerinde +x ekseni dogrultusunda K1 (7.73)
ve K2 (10.06)’de kirmizimsi bir yiizey olusmustur. Aa* degerinde test drneklerinde en
diisiik deger goknar kabuk ekstrakti icerikli G (-0.19)’ de hafif yesillenme ile elde
edilmistir. Biitlin test Ornekleri Aa* degerinde kontrol gruplarindan daha 1yi sonuglar

vermistir.

Sekil 56’ya gore emprenye islemi uygulanmis (Y) sarigam Orneklerinde sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde testlerde en diisiik degerler N (1.36) varyasyonundan elde
edilmistir. En yiiksek deger kayin kabuk ekstrakti iceren E (-6.01)’den elde edilmistir. Ab*
degerinde K1 (-0.37) ve K2 (-5.37)’den K1 test orneklerinden daha iyi sonu¢ vermistir.
Ayrica Sekil 56’da gosterildigi tlizere 1. Olglimde K1 hari¢ biitiin 6rneklerde sar1 renk

hakim olurken test sonuna dogru yiizeylerde saridan maviye dontisler s6z konusu olmustur.

Sekil 57°de emprenye islemi uygulanmis (Y) sarigam test ve kontrol érneklerinde
renk degisim (AE*) degerlerinde artislar izlenmektedir. 7. Olglime kadar A ve B
varyasyonlarinda K1 ‘den daha yiiksek artislar, 8. 8lglimde ise K2 nin AE* degerinin hizla
arttig1 gorlilmektedir. Bu artislar test sonuna kadar devam etmistir. Test drneklerinde en
yiksek AE* degisim degeri A (10.98) ve L (10.39)’da tespit edilmistir. En az renk degisimi
kayin kabuk ekstrakti igeren test 6rnegi D (2.21) varyasyonundan elde edilmistir. Kontrol
orneklerin K1 (8.26) ve K2 (16.27)’den A ve L varyasyonlar1 hari¢ biitiin test 6rnekleri
diistik renk degisim degerleri verdigi godzlemlenmistir. Emprenye islemi uygulanmis
sarigam odun oOrneklerinin yiizeyine uyguladigimiz kabuk ekstraktlar1 iceren akrilik

vernikler genel olarak kontrol gruplarina nispeten daha iyi sonuglar vermistir.
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Sekil 58’de 6n islem uygulanmamis (Z) 2016 saatlik yapay dig ortam testine tabi
tutulmus saricam Orneklerinde olusan 1s1k stabilite (AL*) degerleri verilmistir. 7. dlglime
kadar genel olarak ¢ok parlaklik artiglari, 7. 6lgiimde ise bazi varyasyonlarda kararmalar
g0ozlemlenmistir. 8. Ol¢imde tekrar artiglar olusurken test orneklerinde +y ekseni
dogrultusunda parlaklik artisi, kontrol 6rnek yiizeylerinde ise test sonuna kadar kararmalar
s0z konusu olmustur. Isik stabilite (AL*) degeri en yiiksek A (10.61), G (10.70) ve L
(11.81)’de elde edilmistir. Kontrol o6rnekleri K1 (-12.50) ve K2 (-15.60)’de test
orneklerinden yiiksek degerler olarak tespit edilmistir. Test 6rneklerinde en iyi sonug sedir

kabuk ekstrakti iceren C (-1.43) olarak tespit edilmistir.

Sekil 59’da 6n islem uygulanmamis (Z) sarigam test ve kontrol 6rneklerinin
hepsinde kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerinde kromatik koordinat sisteminde -y eksenine
dogru vernik yiizeyinde olusan yesil renk hakimiyeti gostermektedir. Kontrol 6rnegi K2’de
6. Olcime kadar +y ekseni dogrultusunda, 6. 6lcimde —y eksenine dogru ilerleme
gosterdikten sonra tekrar kirmizi bir yiizeyle test sonuna kadar devam etmistir. Aa*
degerinde test 6rnekleri kontrol 6rneklerin K1 (5.50) ve K2 (8.62)’den genel olarak daha
iyl veya yakin degerler vermistir. Test 6rneklerinde en yiiksek deger L (-8.64), en diisiikk E
(-2.65) varyasyonunda elde edilmistir.

Sekil 60°da 2016 saat yapay dis orta testi uygulanan 6n islem gérmemis (Z) akrilik
vernik uygulanmis sarigam Ornekleri sari-mavi stabilite (Ab*) degeri verilmistir.6. 6lciime
kadar K1’de mavi renk olusumu gozlemlenirken, 7. dlglimde sar1 bir ylizey olusumu sz
konusudur. Ayrica 7. Ol¢iimde bazi test 6rneklerinde normalde sarimsi bir yiizey varken 7.
Olgimde mavi bir yiizey olusmustur. K1 (-1.18)’den daha iyi koruma saglayan A (-0.75), B
(-0.81), M (-0.90) ve N (0.79) olarak tespit edilmistir. L (-17,47) ve T (-15,74) test

ornekleri Ab*’de en yiiksek degerleri vermistir.

Sekil 61°de sarigam test ve kontrol Orneklerinde ©on islem gormemis (Z)
varyasyonlarda olusan renk degisim (AE*) degerleri verilmistir. Sekil 61 incelendiginde, E
varyasyonunda 9. 6l¢ciimden sonra olusan renk degisimindeki azalma test sonuna kadar
devam ederek en iyi sonucu verdgi gozlemlenmistir. Diger tlim varyasyonlarda test
stiresince renk degisiminde artiglar izlenmektedir. Test drneklerinde en yiksek AE* degeri
L (22.79) ve T (16.94)’de tespit edilmistir. En az renk degisimi test 6rneklerinde E (5.17)’
de elde edilmistir. Genel olarak kabuk ekstrakti igeren akrilik vernikler (L ve T harig)
kontrol 6rnekleri K1 (13.80) ve K2(18.40)’ye daha iyi sonuglar vermistir.
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Sekil 59. Yapay dis ortam kosullar1 testine maruz birakilmis Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Aa*) degerleri
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Sekil 60. Yapay dis ortam kosullar1 testine maruz birakilmis Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (Ab*) degerleri
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Sekil 61. Yapay dis ortam kosullar1 testine maruz birakilmis Z grubu sarigam yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinin (AE*) degerleri
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Sekil 62°de 2016s siireyle yapay dig ortam testine maruz birakilan 1sil iglem
uygulanmis (X) kaym oOrneklerinde olusan 151k stabilite (AL*) degerleri baglangicta 0’a
yakin degerler gosterirken, test sonuna dogru biitiin varyasyonlarda +y eksenine dogru
diizenli artiglar izlenmektedir. Test érneklerinde G varyasyonunda test stiresince en yuksek
AL* degeri gozlemlenmistir. Isik stabilite (AL*) degeri test Orneklerinde en yiiksek G
(20.32)’de, en diisiik A (13.5) ve N (13.14)’den elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinde K1
(11.84) ve K2 (15.63)’den, ticari UV absorber igeren akrilik vernik test 6rneklerinden daha
Iyi koruma saglamistir. Isil islem uygulanmis (X) kayin 6rneklerinin 2016 saatlik yapay dis
ortam testi sonucu test ve kontrol drneklerinde kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerleri Sekil
63’de gosterilmektedir. 2016 saatlik test boyunca 6rnek yiizeylerinde kirmizi renk olusumu
mevcutken, 15. Olgimde T ve K2 varyasyonlarinda yesil bir ylizey olusumu s6z
konusudur. Ayrica 3. Olciimden sonra AL* degerinde yiliksek oranda artislar
gozlemlenmistir. Aa* en yiiksek degisim degeri A (3.75) varyasyonundan, en diisiik
degisim N (-0.39) grubundan elde edilmistir. K1 (2.49), K2 (-0.48) kontrol 6rneklerinde
UV absorber igermeyen K2’de UV absorber igeren K1’den daha iyi sonug vermistir. Genel
olarak test orneklerinden Aa* degerinde kontrol 6rnegi K1’e kiyasla daha diisiik veya

yakin degerler elde edilmistir.

Isil islem uygulanmis (X) kaym test-kontrol drneklerinde 2016 saatte meydana
gelen Sar-mavi stabilite (Ab*) degerleri Sekil 64’de verilmistir. Ilk 3 6lciimde diizenli
artiglar olusurken, 4. 6lciim ve sonrasinda yliksek sararmalar ile test sonlandirilmistir. Ab*
degerinde en yuksek deger test 6rnegi D (12.10)’den elde edilirken, en diisiik deger test
orneklerinde L (7.50)’den elde edilmistir. Genel olarak test drnekleri (L hari¢) kontrol
grubu K2 (5.01)’den yuksek, K1 (11.62)’den diisiik degerler vermistir. Aa* degerinde

oldugu gibi K2’nin K1’den daha iyi sonu¢ vermesi géze ¢carpmaktadir.

Sekil 65°de butiin varyasyonlarda 1. dlgiime kiyasla renk degisim degerlerinde
asir1 artiglar izlenmektedir. Ayrica 11. Ol¢iime kadar K1 varyasyonu K2’den diisiik renk
degisimine sahipken 11. 6l¢iimde K2 ile hemen hemen ayni degeri vererek daha sonrasinda
K2’den daha yiiksek deger vermistir. Test sonunda K1 (16.78) ve K2 (16.42)’de yakin
degerler izlenmistir. Test 6rneklerinde yakin degerler elde edilirken en yiiksek degisim G
(23.13)’den elde edilmistir. En az renk degisimi (AE*) sarigam kabuk eksrakti igeren N
(15.67) varyasyonundan elde edilmistir.
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Sekil 62. Yapay dig ortam testine maruz birakilmis X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (AL*) degerleri
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Sekil 63. Yapay dis ortam testine maruz birakilmig X grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olugan (Aa*) degerleri
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Sekil 64. Yapay dis ortam testine maruz birakilmis X grubu kaym ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (Ab*) degerleri
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Sekil 65. Yapay dis ortam testine maruz birakilmig X grubu kaym yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (AE*) degerleri
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Sekil 66’da emprenye islemi uygulanmis (Y) kaym test ve kontrol drneklerinin
2016s yapay dis ortam testine maruz birakilan drneklerden alinan renk o6lgiimler sonucu
151k stabilite (AL*) degerleri gosterilmektedir. 8. Olgime kadar kontrollerde sadece
kararmalar olusurken, 8. 6l¢iimde ve sonrasinda test 6rneklerinin bazilarinda da kararmalar
izlenmistir. Test orneklerinde 151k stabilite (AL*) degeri en yiiksek B (7.17), D (9.82)’de
g6zlemlenirken, en diisiik AL* degeri E (-0.31) ve T (-0.24)’de goriilmiistiir. Genel olarak
test 6rnekleri K1 (-5.33) ve K2 (-15.07)’den daha iyi sonuglar vermistir.

Sekil 67‘de Tanalith-E ile emprenye islemi uygulanmis (Y) kaym grubu test -
kontrol orneklerinin Aa* degeri gosterilmektedir. Test sonunda Aa* degerinde C, T ve
kontrol 6rneklerinde K1 (2.48) ve K2 (5.47)’de +x ekseni dogrultusunda kirmizilasmalar
olugsmustur. Aa* degerinde test orneklerinde en diisiik degerler G (-0.51), E (-0.56) ve M (-
0.60)’ den elde edilmistir. D (-2.86) varyasyonu hari¢ biitiin test 6rnekleri Aa* degerinde
kontrol gruplarmdan daha iyi sonuglar vermistir. Fakat D varyasyonu Aa* degerinde K1’¢

yakin deger vermistir.

Sekil 68°de gore emprenye islemi uygulanmis (Y) kaym 6rneklerinde sari-mavi
stabilite (Ab*) degerinde 5. Olcime kadar K1 hari¢ bltiin varyasyonlarda sararma
gozlemlenirken test sonunda bazi varyasyonlarda sararmalar yerine verniklerde
mavilesmeler go6zlenmektedir.  Test Orneklerinde en disiik degerler A (-0.10)
varyasyonundan elde edilmistir. En yiiksek deger D (-10.05)’den elde edilmistir. Baz1 test
orneklerinden (A,M,N) Ab* degerinde K1 (-1.15) ve K2 (-9.44)’den ¢ok daha iyi sonuglar

koruma saglamistir.

Sekil 69°da Y grubu kaymn test ve kontrol drneklerinde renk degisim (AE*)
degerlerinde artislar izlenmektedir. Test orneklerinde en yiiksek AE* degisim degeri B
(9.89) ve D (14.34)’de tespit edilmistir. En az renk degisimi sarigam kabuk ekstrakt1 igeren
test 6rnegi N (1.25) varyasyonundan elde edilmistir. Kontrol 6rnekleri K1 (6.07) ve K2
(18.61)’den B ve D hari¢ butiin test érnekleri daha diisiik renk degisim degerleri vermistir.
Emprenye islemi uygulanmis kaymn odunu sarigam odununda oldugu gibi AE* degerinde
kabuk ekstraktl akrilik vernikler genel olarak kontrol gruplarma nispeten daha iyi sonuglar

vermistir.
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Sekil 67. Yapay dis ortam testine maruz birakilmig Y grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olugan (Aa*) degerleri
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Sekil 68. Yapay dis ortam testine maruz birakilmis Y grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (Ab*) degerleri
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Sekil 70°de 2016 saatlik yapay dis ortam testi uygulanmis Z grubu kayin
orneklerinde olusan 151k stabilite (AL*) degerleri gosterilmektedir. 672.saate kadar kontrol
orneklerinde kararmalar gozlemlenirken, 672., 2680.,1848., ve 2016. saatte C,D ve E
varyasyonlarinda da kararmalar gozlemlenmistir. Isik stabilite (AL*) degeri sarigam
orneklerinde oldugu gibi en yiuksek A (19.24)’dan elde edilmistir. Kontrol 6rnekleri K1 (-
25.30) ve K2 (-4.98)’den, K1 varyasyonundan test drneklerinden daha yiiksek degerler elde
edilmigtir. Test Orneklerinde kizilagag kabuk ekstrakti igeren D (-2.23) kontrol 6rneklerine

nispeten dig ortam kosullarinda 151k stabilite (AL*) degerlerinde en iyi sonucu vermistir.

On islem uygulanmamis (Z) kayn test ve kontrol 6rneklerinin Sekil 71°de kirmizi-
yesil stabilite (Aa*) degerleri gosterilmektedir. Kontrol 6rnekleri harig biitiin test 6rneklerinde
168.s’den sonra alman l¢iimde koordinat sisteminde -y eksenine dogru vernik yiizeyinde
olusan yesil renklenme gorilmektedir. Test 6rneklerinde Aa* degerinde en yiiksek deger D (-
8.27), en diisiik E (-2.91) varyasyonunda elde edilmistir. Test drneklerinden kontrol 6rnekleri
K1 (1.18) ve K2 (3.29)’den genel olarak daha yiiksek Aa* degerleri elde edilmistir.

Sekil 72°de 6n islem gérmemis (Z) 2016 s yapay dis ortam testi uygulanan akrilik
vernik uygulanmis kaym Ornekleri sari-mavi stabilite (Ab*) degeri verilmistir. ilk 168 saatte
K1°de mavi renklenme olusurken, 168. saatte sararmalar olugsmustur. Ayrica 672.saatten sonra
bazi1 akrilik verniklerde de mavi renk olusumu gézlemlenmistir. Ab*’de K1 (-7.78) ve K2 (-
1.79)’den daha iyi koruma saglayan C (-1.61) ve M (1.10), en yiiksek Ab*’ degeri ise E (-
8.28) varyasyonu olarak tespit edilmistir. E varyasyonu hari¢ butin varyasyonlar K1
varyasyonundan daha iyi sonuglar vermistir. On islem olmayan akrilik regine esasli ve UV
absorber icermeyen K2 varyasyonu yapay dis ortam kosullarinda UV absorber igeren K1’den

cok daha iyi koruma sagladigi gozlemlenmstir.

On islem gdérmemis (Z) kayin test ve kontrol 6rneklerinde Sekil 73’de alinan renk
Olcimleri sonucu olusan renk degisim (AE*) degerleri incelenmistir. 672. saate kadar en
diisik renk degisimi (AE*) T varyasyonunda izlenirken, 672. saatte C varyasyonunda
izlenmektedir. Test sonunda ise C ve D varyasyonlar1 T varyasyonundan daha az degisim
gOstermistir. Ayrica 8-14-15. Ol¢iimlerde K1’de olusan renk degisimindeki asir1 artis goze
carpmaktadir. Test sonunda beklenmedik bir sekilde K2’den daha yiiksek AE* degeri
gozlemlenmistir. Tiim varyasyonlarda test siiresince renk degisiminde artiglar izlenmektedir.

Test orneklerinde en yiiksek degisim A (20.99) grubunda tespit edilmistir. K1 (26.5) ve K2
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(6.20)’ye en yakin AE* degerleri C (9.20) ve D (9.10)’ den elde edilmistir. Fakat 6n islem
uygulanmamis (Z) akrilik verniklerden UV absorber igermeyen K2’den daha ¢ok renk

degisimi gdstermistir.
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Sekil 70. Yapay dig ortam testine maruz birakilmig Z grubu kayin ylizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (AL*) degerleri
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Sekil 71. Yapay dis ortam testine maruz birakilmis Z grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (Aa*) degerleri
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Sekil 72. Yapay dis ortam testine maruz birakilmig Z grubu kayin yiizeylerinde test ve kontrol verniklerinde olusan (Ab*) degerleri
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2016 saat yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan X,Y,Z gruplaria su bazl
akrilik vernik uygulanmig sarigam 6rnek yiizeylerinde olusan 151k stabilite (AL*), kirmizi-
yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri
incelenmistir. Isil islem uygulanmis (X) sarigam Orneklerinde AL* degerinde biitin
varyasyonlarda +y ekseni dogrultusunda parlaklik artis1 gézlemlenmistir. AL*’de biitiin
test drnekleri ticari UV absorber igeren (K1) akrilik vernik uygulanan kontrol 6rneginden
daha yiiksek degerler vermistir. Aa* degerinde test drneklerinde genel olarak yesil bir S0z
konusu iken A,D,E ve kontrol 6rneklerinde kirmizi bir yiizey meydan gelmistir. Ab*
degerinde butin varyasyonlarda +z ekseni dogrultusunda sararmalar olusmustur. AE*
degerinde ise 1s1l islem uygulanmis sarigam 6rneklerinden kayin kabuk ekstrakti iceren (E)
varyasyonu ticari UV absorber iceren K1 daha iyi sonu¢ vermistir. Yapilan
aragtirmalardan; Saha vd. (2013a) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada; 1s1l islem uygulanmis
UV absorber iceren veya icermeyen akrilik verniklerin dis hava kosullarina kars1 belirli bir
dayanim sagladigi bildirilmistir. Dis ortam kosullarinda odun renginin ¢ok hizli degistigi
ve genellikle ekstraktifler ve ligninin yapisal bozunmasindan dolay1 sar1 ve kahverengimsi
renk olustugu belirtilmistir (Anderson vd. 1991).Yapilan bazi ¢alismalarda bulmus
oldugumuz sonuglarin aksi bir durum belirtilmistir. Isil islem uygulamasi yapildiktan sonra
test siiresinde AL*’de diisiisler oldugu bildirilmistir. Isil islem uygulanmis 6rnek
yuzeylerinde odunu bozunduran etkenlerin lignin yapisinda yapmis oldugu bozundurucu
etkinin, grilesmeye neden olmasi olarak belirlenmistir (Kocaefe vd. 2008, Yildiz vd. 2010,
Huang vd. 2013).

Emprenye islemi (Y) ve akrilik vernik uygulanmis 6rneklerin 2016s sire ile
yapay dis ortam testi sonrasi 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi
stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri incelenmistir. AL* degerinde bazi
varyasyonlarda +y ekseni dogrultusunda beyazlik artisi, C,D,E,L ve kontrol drneklerinde
ise 0rnek yuzeylerinde —y ekseni dogrultusunda kararmalar tespit edilmistir. AL*’de dogal
dis ortam testinde biitlin sarigam test drnekleri kontrol érneklerinden daha ylksek degerler
verirken, yapay dis ortam testinde bazi varyasyonlarda K1 orneginden daha diisiik AL*
degeri vemistir. Literatiirde yapilan bir ¢alismada, 2016s yapay dis ortam testinin dogal
sartlar altinda 4-5 yila tekabiil ettigi bildirilmistir. Alinan 6l¢iimler sonucu; dogal dis ortam
test siiresinde emprenye islemi uygulanan o6rneklerde baslangigta ¢ok hizli renk degisimi
meydana gelirken, yapay dis ortam testinde ¢ok daha yavas bir sekilde renk degisimi
oldugu belirlenmistir. Ozgeng (2014) tarafindan yapilan doktora ¢aligmasinda; emprenye
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islemi uygulanmis varyasyonlarda AL* degerinin pozitif oldugu belirlenmistir. Kirmizi-
yesil stabilite (Aa*) degerleri dogal testte oldugu gibi test Orneklerinin hepsi kontrol
orneklerinden daha iyi bir koruma sagladigi tespit edilmistir. Ayrica goknar kabuk
ekstrakt1 igeren akrilik vernik (G)’ten ok iyi sonuglar elde edilmistir. Sari-mavi stabilite
(Ab*) degerinde kabuk ekstrakti igeren akrilik vernikler K1 akrilik vernik kadar yiiksek
koruma saglamamustir. Fakat baz1 varyosyonlarda Aa* degeri negatif dogrultuda iken, Ab*
degerinde pozitif dogrultuda oldugu tespit edilmistir. Emprenye islemini ve 1si1l islem
uygulan Ornekler kiyaslandiginda; Ab* degerinde emprenye islemi uygulanan test
orneklerinde ¢ok daha iyi sonuclar elde edilmistir. AE* degerinde ise tiim yiizeylerde artis
s0z konusudur. Kontrol drneklerine kiyasla ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Genel
olarak; emprenye islemi uygulanan Orneklerde kabuk ekstrakti iceren su bazli akrilik
vernikler 1sil isleme kiyasla ¢ok daha iyi renk degisimini engellemistir. Literatiirde bircok
calismada 1s1l islem ve emprenye On islemi uygulanan akrilik vernik uygulamasi yapilan
orneklerde benzer sonuglar elde edilmistir (Ayadi vd. 2003; Ozgeng, 2014, Saha vd.
2013a) Yapilan bir ¢alismada ise; verniklerin emprenye On islemi yapilan malzemeye
uygulanmasi ile sadece emprenye iglemi uygulanmis veya islem gormemis Orneklere

kiyasla daha diisiik renk degisimi meydana geldigi bildirilmistir (Soylamis, 2007).

On islem uygulanmamis (Z) sarigam orneklerine 2016s yapay dis ortam testi
uygulanarak sik stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) ve
renk degisim (AE*) degerleri {izerinde inceleme yaplmistir. AL* degerinde test
orneklerinde +y ekseni dogrultusunda parlaklik artisi, kontrol érneklerinde ise —y ekseni
dogrultusunda kararma artis1 olarak goézlemlenmistir. Ayrica test Ornekleri kontrol
orneklerinden ¢ok daha iyi sonu¢ vermistir. On islem olmayan &rnekler emprenye islemi
uygulanan Orneklerle AL* degerleri yakm iken, 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde daha
yiiksek parlalik degerleri elde edilmistir. Aa* degeri kromatik koordinat sisteminde —X
ekseni dogrultusunda test Orneklerinde yesil renk olusumu tespit edilmistir. Test
orneklerinde Aa* degerinde kontrol gruplarina yakin ve diisiikk degerler olarak elde
edilmistir. Aa* degerinde Z,X gruplar1 yakin degerler serglemektedir. Sari-mavi stabilite
(Ab*) degerlerinde akilik recine sistemi uygulanan kontrol oOrneklerinde mavi renk
olusumu tespit edilmistir. Bazi1 varyasyonlarda Ab*’de ¢ok daha iyi sonucglar elde
edilmistir. X, Y, Z gruplarmma kiyasla Ab* degerinde en iyi sonuglar X varyasyonundan
elde edilmistir. AE* degeri genellikle yakin degerler olarak elde edilmistir. Yapay dis

ortam testi uygulanmis akrilik verniklerde X,Y,Z varyasyonlarin test ve kontrol
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orneklerinde en az renk degisimi olusan varyasyonlar kiigiikten biiyiige dogru Y-Z-X
olarak tespit edilmistir. Literatiirde; akrilik verniklerin en 6nemli 6zelligi, renksiz, saydam
katmanlar yapmast ve zamanla igerisinde yaslanma sonucu katmanda sararma
olmamasidir. Uygulandiklart dogal ya da renklendirilmis aga¢ malzeme yiizeylerinde ¢ok
fazla renk degistirici etkileri yoktur (Mercan 2012) . Yapilan bir g¢alismada tek
kompenantli akrilik verniklerin renk degisimi (18.05) belirlenmistir. Tek kompenantlt
verniklerin renk kararliliginin daha iyi oldugu bildirilmistir (Yalnkilic ve S6nmez 2009).
Yapmis oldugumuz calismada ise; kullanmis oldugumuz bazi kabuk eksrtraktlar:

uygulanan sarigam 0rneklerinde bu degerden ¢ok daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Isil igslem (X) ve akrilik vernik uygulanmis kayin 6rneklerini 2016s yapay dis
ortam testine tabi tutularak kromatik koordinat sisteminde 151k stabilite (AL*) degeri,
kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) degeri ve renk degisim (AE*)
degerleri incelenmistir. Isil islem uygulanmis (X) kaym Orneklerinde yapilan genel
inceleme sonucu biitiin varyasyonlarda AL* degerinde test Orneklerinde ve kontrol
gruplarinda +y ekseni dogrultusunda 24.saatten 2016.saate kadar cok yiksek oranda
artiglar1 oldugu goézlemlenmistir. Isil islem uygulanmig sarigam test orneklerinde elde
edilen degerlere yakin olarak elde edilirken dogal dis ortam testi uygulanmis 6rneklerden
daha az beyazlama tespit edilmistir. Aa* degerinde genel olarak 6rneklerde kirmizi bir
yiizey olusken, N varyasyonunda hafif yesil bir yilizey olusmustur. Dogal test uygulanmis
kayin 6rneklerinde oldugu gibi; yapay dis ortam testinde de kaym orneklerinde kirmizi
yiizey olusurken sarigam orneklerinde yesil ylizey olusumu belirlenmistir. Ab* degerinde
test ve kontrol 6rnek yuzeylerinde +z ekseni dogrultusunda sararmalar olusmustur. Isil
islem uygulanmis saricam Orneklerine Ab*’de yakin degerler elde edilmistir. Kayin
orneklerinde AE*’de kontrol 6rnekleri ile test drneklerinden yakin degerler elde edilmistir.
Dogal kayin test ile yapay test drneklerinde yakin degerler gozlemlenmistir. Literatirde;
11l islem uygulanmis aga¢ malzemede rengin koyulastigi, parlakligi olumsuz etkiledigi,
sl islemin dezavantajlar1 arasinda oldugu bildirilmistir (Yildiz 2002; Johansson
2005).Yapmis oldugumuz ¢alismada aksi sonuglar ile 1sil islem uygulanan 6rneklerde 151k
stabite degerlerinin artti31 tespit edilmistir. Kullanmig oldugumuz kabuk ekstraklarmin 151k
stabilite (AL*) degerinde artirici etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1s1l islem uygulanmis
yiizeylerde su bazl akrilik verniklerin en iyi performansa sahip oldugu bildirilmistir
(Korkut ve Kocaefe 2009).
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2016s sure ile yapay dis ortam testi uygulanmis emprenye islemi (Y) ve akrilik
vernikli kaym orneklerinde 1s1k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi
stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri gozlemlenmistir. Kullanmis oldugumuz
kabuk ekstraklarinin emprenye islemi uygulanmis 6rneklerde 1sik stabilite degeri (AL*)
kontrol 6rneklerinden ¢ok daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica emprenye islemi uygulanmis
saricam Orneklerinden AL* degerinde ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Kirmizi-yesil
stabilite (Aa*) degerleri test 6rneklerinde genel olarak -x ekseni dogrultusunda yesil bir
yiizey, kontrol drnekleri +x ekseni dogrultusunda kirmizi bir yiizeye meydana gelmistir.
AL*’de oldugu gibi Aa*’da da test orneklerinden daha iyi degerler elde edlmistir. Sari-
mavi stabilite (Ab*) degerinde emprenye islemi uygulanmis sarigam Ornekleri ile Ab*’de
yakin degerler, 1s1l islem uygulanmis kaym 6rneklerinden Ab*’de daha diisiik degerler elde
edilmistir. Sari-mavi stabilite (Ab*) degeri test Orneklerinde kontrol 6rneklerine yakin
sonuclar tespit edilmistir. Kayin 6rnek yiizeylerinde olusan renk degisimi (AE*) degerinde
artiglar s6z konusudur. Test 6rnekleri kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda yakin veya daha
diisiik oranda renk degisimi gostermistir. emprenye islemi uygulanmis saricam ile kayin
ornekleri hemen hemen ayni AE* degerlerini bulunmustur. Ayrica dogal testte AE*
degerlerini oldugu gibi D varyasyonunda yiiksek deger elde edilmistir. 2016s yapay dis
ortam testine tabi tutalan emprenye 6n islemi uygulanmis kayin 6rneklerinin yiizeylerinden
alman renk ol¢iimleri dogrultusunda renk degisim degerleri diistik olarak tespit edilmistir.
Yal¢in (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada benzer sonug olarak; emprenye isleminin

parlaklik degerlerini azalttig1 tespit edilmistir.

2016s sire ile yapay dis ortam testine tabi tutulan 6n islem uygulanmamis (Z)
kaym ornekleri 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*)
ve renk degisim (AE*) degerleri incelenmistir. AL* degerinde bazi varyasyonlarda +y
ekseni dogrultusunda artiglar izlenirken, bazi varyasyonlarda —y ekseni dogrultusunda
parlaklik azalmasi tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ticari UV absorber iceren akrilik
vernikde c¢ok yiiksek kararma olusumu gézlemlenmistir. Dogal test drneklerinde oldugu
gibi test Ornekleri kontrol Orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar vermistir. Aa* degeri
kromatik koordinat sisteminde test Orneklerinde —x ekseni dogrultusunda yesil renk
olusumu tespit edilmistir. Kontrol ve test gruplarinda Aa*’da yakimn degerler elde edilmistir.
Aa* degerinde Z kayin orneklerinde X varyasyonu ile yakm, Y varyasyonundan daha
yuksek degerler elde edilmistir. Sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri kayin 6rneklerinde X

ve Y gruplarma kiyasla Ab* degerinde Z varyasyonu Y grubuna yakin degerler olarak elde
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edilmistir. On islem olmayan (Z) saricam Ornekleri ile kiyaslandiginda ise daha yiiksek
degerler elde edilmistir. AE* degerinde bitiin varyasyonlarda kontrol grubu K1°den daha
diistik degerler bulunmustur. Genel olarak; dogal ve yapay dis ortam kosullarinda agag
malzemenin UV ve diger sartlar tarafindan renk degisimini 2016s test sonucunda olumsuz
olarak en az etkiledigi emprenye islemi uygulanmis (Y) kabuk ekstrakti iceren bazi akrilik
vernikler olarak tespit edilmistir. Ayrica Z varyasyonunda Y varyasyonuna yakin degerler
ile dis ortam kosullarinda bazi kabuk ekstrakti iceren sistemlerin kullanilabilecegi
gozlemlenmistir. On emprenye islemine tabi 6rneklerde emprenye sonrasi uygulanan {ist
yiizey isleminin dig ortam kosullarinda iist yiizey islem maddelerinin hizmet 6mrinu ikiye
katladig1 bildirilmistir ( Feist 1994 ). Verniklerin emprenye maddeleri ile kullanildiginda
ahsap malzemenin hizmet 6mrii {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Feist
1990) . Ust yiizey islemlerinden dnce krom icerikli emprenye maddeleri ile yapilan
emprenye isleminin UV 1sinin aga¢ malzeme yiizeyinde olusan degradasyonu Onemli
Olclide etkiledigi bildirilmistir (Williams ve Feist, 1994). Dis ortam kosullarin maruz
birakilan aga¢ malzemenin renginde grilesme olustugu ve kullanilan vernik yapilarinda

bozunmalar oldugu bildirilmistir (Oz¢iftci vd. 1999).

4.7. Yiizey Piiriizliiliigii

4.7.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Kalan Test ve Kontrol Verniklerinin
Piiriizliiliik Indeksi Degisimi
Dogal dis ortam kosullarma maruz birakilan X,Y ve Z varyasyonlarinda kayin ve
saricam Orneklerinin yiizeyinde olusan test dncesi-sonrasi ortalama piiriizliiliik degeri (Ra)
ve maksimum piriizlilik degerleri (Rz) Tablo 24-28’de verilen degerler Uzerinden
plrdzlilik indeksi (RI) Sekil 74-79°da verilmistir.

Akrilik regine esashi vernikleri sil islem uygulanmis (X) sarigam ve kayin odun
orneklerinin ylzeyine uygulanarak 12 ay sure ile dogal dis ortam kosullarina maruz
birakilarak test 6ncesi ve sonrasi piiriizliliik indeks degerleri RI(Ra-Rz) Sekil 74-75’de
gosterilmistir. Ortalama purizlilik degeri (Ra) degisim indeksi (RI) incelendiginde
saricam test 6rneklerinde en yiiksek degisim A (-0.43)’da, en diisiikk ortalama piirtizliiliik
indeksi (RI) degeri test 6rnegi D (-0,01)’de meydana gelmistir. Test dncesi-sonrast degisim
indeksi (RI) kontrol 6rnegi K2 (-0.43)’de oranda azalma olusmustur. Test ve kontrol

ornekleri  kiyaslandiginda  yiizey piriizlilik degerlerinde  azalmalar  oldugu
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gozlemlenmistir. Fakat test 6rnegi A ve kontrol 6rnegi K2’de test sonrasi daha diizgiin bir
yiizey elde edilmistir. Bazi Orneklerde ortalama pirizlilik (Ra)’da test oncesi alinan
degerler sonrasi alman degerlerinden daha yiliksek olmasindan dolayr piiriizlilik
degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Literatiirde benzer sonuclara 6rnek olarak; Ozcan
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada, agac tiirlerinin tamaminda 1s1l islem sonrasi yiizey
plrtizliliik degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi yapilan
orneklerde sicaklik nedeniyle rutubet kaybeden aga¢ malzemede hiicre ¢6kmesi gorilebilir
ve limen bosluklar1 daralabilmektedir. Bu olusum sonucunda; piiriizliilligli azalabilecegi
bildirilmistir. Jamsa vd. (2000), 5 yil siire ile dis ortam kosullart etksinde 1si1l islem
gormiis, islem gOérmemis malzemelerde ayni c¢atlamalarin olustugunu ancak akrilik
verniklerin 1s1l islem goérmiis odunda daha i1yi sonug¢ verdigini, akrilik vernikteki catlak
olusumunun daha az oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica; dogal sartlar etkisiyle 6rnek
yiizeyindeki vernikte homojen bir yikanma ile daha diiz bir yiizey elde edilebilir. Ortalama
purizliliik indeksi (RI(Ra)) kayin test 6rneklerinde ise en yiksek D (-0.42) 6rneginde, en
diistik E (0.005) 6rneginin yiizeyinde meydana gelmistir. Kontrol érneklerinde K1 (-0.10),
K2 (-0.12)’de hemem hemen ayni azalma miktar1 gézlemlenmistir. D grubu kontrol
orneklerine kiyasla daha diiz bir katman olusturdugu tespit edilmistir. Genel olarak
kiyaslandiginda; sarigam- kayim orneklerinde test 6ncesine oranla daha piiriizsiiz bir ylizey
saricam kontrol 6rnegi K2’den elde edilirken, neredeyse herhangi bir degisim olmayan
saricam D(-0.01) ve kayin E(0.01) 6rnekleri olarak tespit edilmistir. Isil islem uygulanmis
akrilik vernikler kontrol Ornekleriyle kiyaslandiginda, en iyi sonuglar sarigcam
orneklerinden akrilik recine esaslhi karagam kabuk ekstrakti iceren (A) vernikten elde

edilmistir.
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Sekil 74. Dogal dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin ve sarigam yuzeylerinde
test ve konrtol verniklerinin yiizey purtzluliik (Ra) indeks degeri (RI)

Maksimum piiriizliiliik degeri (Rz) degisim indeksi (RI) saricam test drneklerinde;
en yiiksek degisim kontrol 6rnegi A’ da (-0.51), en diisiik ortalama piiriizliliik indeksi (RI)
degeri E(-0.20) ve G (-0.21) 6érneklerinde azalma yoniinde yakin degerler elde edilmistir.
Kontrol 6rnegi K2 (-0.48)’de piirtizlilik indeks degerinde azalma olmustur. Korkut ve
Budake1 (2010) ¢alismasinda, 1s1l islemin fiziksel 6zellikleri ve ylizey piirtizliiligl lizerine
etkisini arastirmuslardir. Orneklerinin yiizey ozelliklerini degerlendirmek i¢in purizliluk
Olciimii  yapilmistir. Arastrma sonucunda, tiim test sonuclarinda azalma oldugu
bildirilmistir. Kayinlarda; Rz (RI) en yiksek M (0.54) 6rneginde, en disiik T (-0,32) ve C
(-0,33) ornek yiizeylerinde meydana gelmistir. Kontrol érnegi K1 (-0,55)’de purizlilikte
azalma meydana gelmistir. Sarigam kontrol ve test Ornekleri kiyaslandiginda A
varyasyonunun azalma orani1 K2’ ye yakin olarak elde edilmistir. Isil islem uygulanmis
(X) orneklerin hepsinde test sonrast maksimum piiriizliiliik degerlerinde (Rz) azalma
gozlemlenmistir. Cakicier (2007) yapmis oldugu calismada dig ortam testine maruz
birakilan deney Orneklerinin yiizey piiriizliliik degerlerinde agik hava kosullar1 etkisi ile

azalmalar olusabilecegi bildirilmistir( Cakicier 2007).

Isil iglem uygulanmig (X) akrilik verniklerde piiriizlilik indeksi (RI) sarigam
orneklerinde A grubu, kaym o6rneklerinde D grubu en iyi sonucu vermistir. Sekil 108-
109°da test slresi boyunca yapilan makroskobik incelemeler sonucu genel olarak

verniklere herhangi bir kopma veya deformasyon olmamasi piiriizlillik indeksinin bu



198

sonuglar1 vermesini desteklemektedir. Tutkun (2014) yapmis oldugu calismada; piirtizliiliik

ile tutunma direnci arasinda giiglii iliski oldugu bildirmistir (Tutkun, 2014).
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Sekil 75. Dogal dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin ve sarigam yizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yiizey puruzlulik (R;) indeks degeri (RI)

Emprenye islemi uygulanmis (Y) Orneklerinde ortalama piiriizliilik degeri (Ra)
degisim indeksi (RI) Sekil 76’da verilmistir. Sarigam orneklerinde en yiiksek degisim
indeksi E’ de (-0,44), en disiik piiriizlilik indeksi (RI) degeri B (-0.04) ve G (-0.04)
orneklerinde meydana gelmistir. Kontrol vernigi uygulanmis 6rneklerde ise (-0.03) olarak
elde edilmistir. Ortalama purizlilik indeksi (Ra(RI)) kaymnlarda en yiiksek azalma G (-
0.44) o6rneginde, en diisik T (-0.02) 6rneginin yiizeyinde meydana gelmistir. Kontrol
gruplarindan K1’de (-0.28) piiriizliiliikte azalma olusurken K2’de (0.31) ile parazlalik

artis1 gozlemlenmistir.

0.4 -
0.3 A
0.2 A
0.1 -

-0.1 A
0.2
-0.3 -
-0.4 A
05 4

"o
=

Ra (RI)
o
1111}
777777 7d
0
(I

BKAYIN BSARICAM

Sekil 76. Dogal dis ortam testine maruz kalan Y grubu kayin ve sarigam ytizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yiizey piiriizlilik (Ra) indeks degeri (RI)
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Sekil 77°de maksimum piriizliiliik degeri (Rz) degisim indeksi (RI) emprenye
islemi uygulanmis sarigcam orneklerinde; en yiksek degisim test 6rnegi A’ da (-0.55), en
diistik ortalama piirtizlilik indeksi (RI) degeri M (-0.27) 6rneginde iken, E (-0,28)
orneginde de yakin deger elde edilmistir. Kaymnlarda Rz(RI) en yiiksek D (-0,42) 6rneginde
ve A (-0,40)’da, en diisik M (-0.13)’de, K2’de ise (-0.08) olarak en diisiik deger elde
edilmistir. Emprenye islemi uygulanmis (Y) Orneklerinde test sonrasi maksimum
puriizliilik degerlerinde (Rz) azalma goézlemlenmistir. Genel olarak emprenye islemi
uygulanmis orneklerde en iyi sonuglar sarigam Orneklerinde A grubunda, kayin
orneklerinde ise G grubundan elde edilmistir. Ayrica dis ortam kosullarinda odun
yiizeyinde artan piiriizliiliik baz1 varyosyonlarda 6nlenmis veya azaltilmistir. GUnlmizde
islem gormiis veya goremis aga¢ materyallerin yiizey plirtizliiliigii iizerine bircok c¢alisma
mevcuttur. Feist (1994) tarafindan yapilan koruyucu katman olusturan vernikler ile
inorganik tuzlu emprenye maddelerini birlikte kullanmak suretiyle yaptigi dis ortam testi
sonucu aga¢ malzemenin yiizey puriizliliigiinii 6nemli Ol¢lide azaltmayr basardigini
bildirmistir. Baska bir ¢alismada ise; seliilozik, sentetik ve akrilik esasli opak vernikler
kullanmig,  vernik  yapisma  direncindeki  degisimlerin  aga¢  malzemeden
kaynaklanmadigini, esas degisimin vernik tiiriine bagh oldugunu ve sentetik vernikte en
yiiksek degerlerin tespit edildigini bildirilmistir (Kaygin 1997). Aga¢ malzemenin biyotik
ve abiyotik etkenlere karsi dayanimini arttirmak i¢in yapilan emprenye isleminin de vernik
yapisma direnci iizerindeki etkileri arastirma konusu olmustur. . Sekil 110-111’de
emprenye On islemi uygulanmis Orneklerin makroskobik olarak test siiresinde meydana

gelen degisimler gosterilmistir.
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Sekil 77. Dogal dis ortam testine maruz kalan Y grubu kaymn ve sarigcam ylizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yuzey puruzlilik (R;) indeks degeri (RI)
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Sekil 78’de On islem uygulanmamis (Z) sarigam Orneklerinde ortalama
puriizliilik degeri (Ra) degisim indeksi (RI); en yiiksek degisim D (0.15) ve N (0.15)
orneklerinde piiriizlilik artist meydana gelmistir. Test Orneklerinde olusan bu artis
makroskobik inceleme (Sekil 113) sonucu vernik formulasyonunda kullanilan kizilagac-
sarigam kabuk ekstraktinin vernik yapisinda olusturdugu piitiirlii yapmin odun yiizeyinde
puriizlii bir yap1 olusturdugu tespit edilmistir. En diisiik ortalama piiriizlilik indeksi
(RI(Ra)) degeri G (-0.01) ve T (-0.03) 6rneklerinde meydana gelmistir. K1° de (0.29) ve
K2’de 0.20 olarak elde edilmistir. Kontrol gruplarinda olusan piiriizlilik degerlerindeki
artts test Orneklerine oranla oldukca yiiksektir. On islem uygulanmams kontrol
orneklerinde puruzlulik artis1 uygulanan vernik ile 6rnek arsindaki baglarin zamanla
zayiflamasi olarak tespit edilmistir. Kilig ve Hafizoglu (2007) tarafindan yapilan bir
calismada benzer sonuglar elde edilmistir; odunun radyal yoniinde olusan degredasyon ile
hiicre ¢eperinde ihtiva eden baglarin zayifladig: tespit edilmistir. Bu baglarin zayiflamasi
ile hiicreler aras1 ve hiicreler i¢i makroskopik-mikroskopik gerilmeler ve catlaklar
olugmaktadir. Yagmurun etkisi ile de catlaklar daha ileri diizeyde erozyon olusumlarini
tetiklemektedir. Bu degisimler yiizey pirizliligini olumsuz etkiledigi bildirilmistir.
Ortalama pdrazltluk indeksi (Ra(RI)) kaymn Orneklerinde en ylksek piiriizliiliik azalmasi
M (-0.25) 6rneginde, en diisiik C (-0.01) 6rneginin yilizeyinde meydana gelmistir. Kontrol
gruplarinda K1 (-0.07) K2 (-0.04) piruzlilik indekselerinde azalmalar tespit edilmistir.
Kaym oOrneklerinde genel olarak piiriizliiliilk indekslerinde (RI(Ra)) azalmalar, sarigam

orneklerinde artis s6z konusu olmustur.
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Sekil 78. Dogal dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin ve saricam yuzeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yuzey puruzlilik (Ra) indeks degeri (RI)
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Sekil 79’da 6n islem uygulanmamis (Z) sarigam oOrneklerinde degisim indeksi
(Rz(RI)); en yiiksek degisim D’ de (-0.46), en diisiik ortalama piiriizliiliik indeksi (RI)
degeri G (-0.11) ve K2 (-0.14) orneklerinde meydana gelmistir. D varyasyonu ortalama
purtizliilik indeksi degeri artarken, maksimum piiriizliliik indeksi degeri azalmistir. Kayin
orneklerinde en yuksek K1 (-0.51) kontrol 6rneginde, test 6rneklerinde ise D ve T (0.41),
en diigiik B (-0.24) orneklerinden elde edilmistir. Ayrica N varyasyonunun sarigam ve
kayin Orneklerinde degisim oranlar1 (-0.40) ayni olarak elde edilmistir. Sonu¢ olarak
emprenye islemi uygulanmis sarigam orneklerinde G varyasyonundan, kayin 6rneklerinden

ise M varyasyonundan en iyi piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.
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Sekil 79. Dogal dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin ve sarigam yizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yiizey purtzlulik (R;) indeks degeri (RI)

4.7.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz KalanTest ve Kontrol verniklerinin
Piiriizliiliik indeksi Degisimi

Yapay dig ortam testine maruz birakilan X,Y ve Z varyasyonlarinda kaym ve

sarigam Orneklerinin yiizeyinde olusan test 6ncesi-sonrasi ortalama piiriizliiliik degeri (Ra)

ve maksimum piriizlilik degerleri (Rz) Tablo 27-29°da verilen degerler iizerinden

piriizIilik indeksi (R1) Sekil 80-86°da verilmistir.

Isil iglem uygulanmis (X) akrilik regine esaslt formulasyonu daha dnce verilen
verniklerin saricam ve kaymn odun drneklerinin yiizeyine uygulayarak 2016 saat yapay dis
ortam testine maruz biakilan 6rnek yiizeylerinden alinan test 6ncesi ve sonrasi piiriizliiliik
indeks degerleri RI(Ra-Rz) Sekil 80-81’de verilmistir. X grubu ortalama piiriizliiliik degeri
(Ra) degisim indeksi (RI) incelendiginde sarigam test Orneklerinde en yiksek azalma
kontrol grubu K2 (-0.85)’de, test grubunda kontrol ornegine yakin olarak T (-0.63)
izlenmistir. En diisiik ortalama piiriizlilik indeksi (RI(Ra)) degeri test 6rnegi A (-0,24)’da
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ve B (-0,25)’de meydana gelmistir. RI(Ra) piirtizliilik degeri tizerinde UV-A tipi lamba ile
yapilan yaslandirma isleminin kontrol 6rneklerininde oldugu gibi 2016 saat yaslandirma
islemi sonucu genel olarak azalma tespit edilmistir. Ayrica L (1.16) varyasyonunda
purtizlilik indeksi artmustir. Sekil 115°de saricam Ornekleri iizerinde yapilan makroskobik
inceleme ile vernik yapisinda kopma olugsmadigi gozlemlenmis fakat vernikte olusan i¢
kabarmalardan dolay: piriizliliik indeksinde artis olusmustur. E (0.35) ve C (0.40) test
orneklerinde olusan biiyiik artisin nedeni makroskobik olarak gdsterilmistir ve vernikte
olusan kopmalarin neden oldugu 6n goriilmiistiir. Test ve kontrol d6rnekleri kiyaslandiginda
ylizey piiriizliiliik degerlerinde en 1yi yiizey K2’de gozlemlenmistir. Ortalama piiriizliilitk
indeksi (RI(Ra)) kayin test orneklerinde piriizlilik artist A (1.055), C(0.68), D(0.50),
E(0.90) ve M(0.45) ve N(0,90) orneklerinde izlenmistir. Bu artiglarin nedeni olarak 1s1l
islem uygulanmis Ornekler ile uygulanan vernik formilasyonun arasinda olusan film
tabakasinin bag yapisinin zayif olmasi 6n goriilmiistiir. B,G,L,T,K1,K2 varyasyonlarinda -
0.90,-0.95 arasinda olusan azalmalar ile yakin degerler elde edilmistir. Bu iyilesmelerin
nedeni ise kullanilan kabuk ekstraktinin 6rnek yiizeyi ile kuvvetli baglar olusturmasi olarak
degerlendirilmistir. Genel olarak kiyaslandiginda; 1sil islem uygulanmis ve yapay dis ortam
testine maruz kalmis kaym 6érneklerinde test éncesine oranla daha puruzsiz bir yizey elde
edilmistir. Neredeyse bazi varyosyonlarda 6rnek yiizeyinde olusan baslangi¢ piirtizliligii
tamamuyla ile iyilestirilmistir. Isil islem uygulanmis test 6rneklerinde kontrol érneklerine
kiyasla en iyi sonuglar kayin orneklerinden akrilik regine esasli goknar kabuk ekstrakti
iceren (G) vernikten elde edilmistir. Sekil 114’de makroskobik inceleme sonucu renk
degisimlerinin olustugu fakat piiriizliliiklerde herhangi bir olumsuzluk izlenmemistir.
Gunlimizde yapay dis hava kosullarinda vernik uygulanmig 6rnekler iizerinde daha kisa
stirede sonuglar elde edilmektedir. Genel olarak yapilan yaslandirma testlerinde;
puriizlillik degerleri artis gostermistir. Yang vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada
tespit etmis oldugumuz sonuclarin aksi bir tespit bulunmaktadir. Bu tespit; yapay dis ortam
testi siiresi arttik¢a yiizey gerilmelerinin artmasiyla vernikte kopmalar ve siskinlikler
olustugu ve ylizeyde piriizliiliik degerlerinde artis1 oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica
Yang vd. (2002) yapmis oldugu ¢alismada da; yapay dis ortam testi suresinde uygulanan
UV ismlarinin ve yiiksek sicakliginda SEM mikroskobu ile yapilan incelemeler sonucu
yiizey pirlizliligl tizerinde 2001’de yapmis oldugu calismada benzer sonuclar elde
etmistir. Bagka bir caligmada ise; kaplama bozunmasi sirasinda kaplamada hidrofilik

gruplarin birikmesinin, kaplama sistemine su emilimini tesvik ettigi, daha sonra alternatif
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kuru ve 1slak ortamin, ozmotik hiicrelerin olusumuna neden oldugu ve bdylece kaplama
yiizeyleri iizerinde kabarciklar olusturdugu bildirilmistir (Giile¢ 2011). Yapmis oldugumuz

calismada ise kabuk ekstrakti kullanilan bir¢ok vernikte bunun aksi sonuglar elde

edilmistir.
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Sekil 80. Yapay dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin ve sarigam ylizeylerinde

test ve kontrol verniklerinin yiizey purtzlulik (Ra) indeks degeri (RI)

Isil islem uygulanmis (X) orneklerde maksimum piiriizliilik degeri (Rz) degisim
indeksi (RI) incelendiginde saricam test orneklerinde en yiksek kontrol grubu K1
(0.66)’de artig, K2 (-0.47) azalma olusmustur. Konrtol 6rneklerine kiyasla test grubunda A
(-0.80)’da ve T (-0.82)’de ¢ok daha fazla iyilesme izlenmistir. L (0.32) varyasyonunda,
RI(Ra)’da oldugu gibi RI(Rz)’de piiriizliilik artis1 tespit edilmistir. En diisiik ortalama
puriizlilik indeksi (RI(Rz)) degeri test 6rnekleri C (-0.32)’da ve B (-0.44)’de kontrol
ornegi K2’ye yakm degerler elde edilmistir. RI(Rz) piiriizlilik degeri tizerinde 30 dk.
boyunca uygulanan spreyleme islemi ile homojen bir sekilde yikanan vernik yiizeylerinde
genel olarak Rz degerlerinde azalma tespit edilmistir. Sekil 115°de D ve E Ornekleri
tizerinde yapilan makroskobik inceleme ile vernik yapisinda bdlgesel kopmalar
olusmustur. Bu kopma 6rnek yiizeyinden 5 noktadan alinan bir noktaya denk gelmis ve o
noktada piiriizliiliikk degeri incelendiginde iyilesme miktarini azaltan deger oldugu tespit
edilmistir. Test ve kontrol 6rnekleri kiyaslandiginda yiizey piiriizliilik indeksine gore en
plrtzsuz yuzey A (-0.80)’da gozlemlenmistir. (RI(Rz)) kayin test drneklerinde piiriizliiliik
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artig1 gozlemlenmemistir. Genel olarak kaym orneklerinde kontrol 6rnegi K1 (-0.52)’ye
yakin degerler izlenmistir. C (-0.19), M (-0.24) oOrneklerinde ise K2 (-0.39)’ye yakin
degerler gozlemlenmistir. Literatiirde benzer olarak yapilan ¢aligmalarda; yapilan 1s1l islem
stiresi ve sicakligi arttik¢a piriizlilik Rz degerinin azaldigi bildirilmistir (Stewart 1975;
Iiter vd. 2002, Unsal ve Ayrilmis 2005; Giindiiz vd. 2008; Korkut 2010; Yildiz 2013).
Aga¢ malzemenin 1s1l iglem ardindan vernik uygulamasiyla (sentetik ve seliilozik) yilizey
puriizliiligii tim agag¢ tiirlerinde arttigi; poliiiretan ve su-bazli verniklerde yiizey

puriizliiliigii tiim agagc tiirlerinde azaldigi bildirilmistir (Giiler 2010).

Rz (RI)
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Sekil 81. Yapay dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin ve sarigam ylizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yiizey purtzlulik (R;) indeks degeri (RI)

Emprenye islemi uygulanmis (Y) sarigam ve kayin odun drneklerinin ylizeyinde
yapay dis ortam testine sonrasi Ornek yiizeylerinden alman piiriizliliik indeks degerleri
RI(Ra-Rz) Sekil 82-83’de verilmistir. X grubu ortalama piiriizliilik degeri (Ra) degisim
indeksi (RI) sarigam test 6rneklerinde L (-0.42) hari¢ butiin érneklerde yiizey purizItluk
artist meydana gelmistir. Sekil 117 incelendiginde, makroskobik olarak purazlulik
artiginin yiizeyde catlaklar ve vernik yapisinda olusan bozulmalar bu artisin agik bir sekilde
gostergesidir. Sarigam Orneklerinde en yiiksek piriizliilik artisi C (0.68), E (1.75) ve
kontrol 6rnegi K2 (1.92)’de olusmustur. Ayrica 1sil islem uygulanmig L varyasyonunda
piirtizliilik artis1 olusurken, emprenye islemi uygulanmis L (-0.42) 6rneginde azalma s6z
konusudur. Bunun nedeni olarak; vernik formiilasyonunda kullanilan ladin kabuk eksrakti
ile uygulanan emprenye isleminde kullanilan Tanalth-E arasinda bag yapisi ve yapisma
direncinin daha iyi kuruldugu sdylenebilir. Literatiirde L varyosyonu hari¢ benzer

sonuglara 6rnekler bulunmaktadir. Sogiitlii ve Dogel (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada,
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emprenye islemi, aga¢ malzemenin ytizey purizliligini artirdig: bildirilmistir. Toker vd.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismadada ayni bulgular elde edilmistir. Yapay dis ortam testi
sonunda deney &rneklerinin piiriizliilik degerlerinde artis kaydedilmistir. Ozellikle ilk
yapay dig ortam testi sonunda deney Orneklerinin piiriizliillik degerlerinde elde edilen artis,
diger periyodlara gore oldukca yiiksek olarak tespit edilmistir. emprenye islemi sonrasi
Vernikleme igslemi deney 6rneklerinin piiriizliiliik degerleri iizerine belirgin bir etkiye sahip
olamadig: bildirilmistir. Calisma sonuglarina gére, emprenye maddesi ¢esitinin de deney
orneklerinin piiriizlilik degerleri iizerinde artirict veya azaltici bir etkisi olmadadigi tespit
edilmistir. Yapay dis ortam testinde sicaklik, UV, nem vb. kosullar odun yiizeyinde
bozunmalara sebep olmakta ve oOrnek yiizeyinde piiriizliliigii artirdigi belirlenmistir.
Ortalama piirtizliliik indeksi (RI(Ra)) kayimn test 6rneklerinde de genel olarak purizlilik
artis1 gozlemlenmistir. Sekil 116’de makroskobik inceleme sonucu piiriizliili artisi olan
varyasyonlarda catlaklar veya vernik yapisindaki degradasyonlar (kopma ve piitiirlii yapr)
gOsterilmektedir. Piiriizliiliik artis1 yiiksek olarak B (0.75), M (0.95),T (1.24) ve N (1.24),
orneklerinde izlenmistir. E (0.03) varyasyonunda piiriizliilik artis1 ¢ok az olarak
gozlemlenirken makroskobik inceleme sonucu vernik yapisinda degredasyonun fazla
oldugu gériilmektedir. Ornek yiizeyinden alman 5 8lgiim arasinda bdlgesel azalmalar ve
artiglardan kaynakli oldugu tespit edilmistir. Genel olarak incelme yapildiginda; emprenye
islemi uygulanan (Y) sarigam ve kayin drneklerinin birgok varyasyonunda piirtizliiliik artis
izlenmistir. GUnimuizde dis hava kosullar1 simulate edilerek vernik uygulanmis 6rnekler
tizerinde daha kissa siirede sonuclar elde edilmektedir. Yapilan baska bir arastirmada
2400s yapay dis ortam test siiresinin dogal dis ortam sartlarinda 4-5 yila denk geldigi
bildirilmistir (Anderson vd. 1991). Bu hesaplama dikkate alinarak testimizin yaklasik
alarak 4-5 yila tekabiil ettigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda yapmis oldugumuz arazi
deneylerinin suresi ve yapay dis ortam testi siiresi dikkate alindiginda; yapay dis ortam
testinin 504. saati dig ortam testinde yaklasik bir yila tekabiil ettigi varsayilarak
makroskobik olarak incelendiginde biiyiik bir farkhilik gozlemlenmemistir. Bu farklilik
plriizliliigii olumsuz yonde etkileyecek verniklerde kopma ve kabarmalar olarak ifade
edilebilir. Dogal - yapay test Ornekleri kiyaslandiginda; E varyasyonunda puruzluluk
azalmasi olusurken yapay test siirecinde sonunda ortalama piiriizliiliik indeksinde artis
gozlemlenmistir. Makroskobik olarak Sekil 116’da 504. saate kadar Ornekte
degredasyonlar bulunmamaktadir. Test siiresi ilerledik¢e kismi bozunma orani artmistir ve

buda piiriizliiliik artisin sebep olmustur. Kayimlarda ise dogal dis ortam testi siiresinde tiim
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orneklerde azalmalar olusurken yapay test siiresinde yiiksek oranda artiglar tespit

edilmistir.
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Sekil 82. Yapay dis ortam testine maruz kalan Y grubu kaym ve sarigam yizeylerinde test
ve kontrol verniklerinin yuzey purizlilik (Ra) indeks degeri (RI)

Maksimum piiriizliilik degeri (Rz) degisim indeksi (RI) emprenye islemi
uygulanmis Orneklerde incelendiginde saricam test 6rneklerinde en yiiksek azalma B (-
0.76), L (-0.71) ve T (-0.70)’de, olusmustur. Konrtol 6rneklerine kiyasla K1 (-0.11)’de ve
K2 (-0.22)’de ¢ok daha az iyilesme izlenmisti. B ve T varyasyonlarina RI(Ra)
degerlerinde artis RI(Rz) degerinde azalis s6z konusu iken, L varyasyonu her iKi
puriizliilik degisim indeksinde azalma gozlemlenmistir. Ayrica C, D ve G
varyasyonlarinda ortalama piiriizliilik indeksinde oldugu gibi maksimum piiriizliiliikk
indeksinde de artislar tespit edilmistir. Emprenye edilmis sarigam orneklerinden en iyi
sonu¢ L (ladin kabuk eksrakti igerikli) varyasyonundan elde edilmistir. Sekil 117°de L
varyasyonu iizerinde yapilan makroskobik inceleme ile vernik yapisinda 0-2016. saate
kadar herhangi bir degredasyon olugsmadigi goriilmektedir. En diisiik ortalama piiriizliliik
indeksi (RI(Rz)) degerinde azalma test drnegi M (-0.02)’de ve en diisiik maksimum
puriizlilik indeksi artis1 C ve G de tespit edilmistir. Kayin 6rneklerinde (RI(Rz)) kontrol
ornegi K2(-0.79)’de ve buna yakin olarak A (-0.72)’de piiriizliiliikte yiikksek oranda azalma
s6z konusudur. emprenye islemi uygulanmis M (-0.02) en diisiik azalma degeri ile sarigam
odunundaki azalma degerini korumustur. Kaym 6rneklerinden en iyi sonu¢ A (karagam

kabuk eksrakti iceren akrilik vernik) varyasyonundan elde edilmistir.
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Sekil 83. Yapay dis ortam testine maruz kalan Y grubu kayin ve sarigam yizeylerinde test
ve kontrol verniklerinin yizey pirizliluk (R;) indeks degeri (RI)

On islem olmayan (Z) test ve kontrol vernikleri uygulanan sarigam ve kayin
odunu yiizeylerindeki piiriizliilik degisim indeksi (Ra(RI)-Rz(RI)) Sekil 84-85°de
verilmistir. Saricam odunu yiizeyine uygulanan verniklerin puruzlilik indeksi (RI) en
yuksek azalma C (-0.46) olup, kaym odunu yiizeyinde de en ylksek azalma C (-0.61)’de
elde edilmistir. Sarigam 6rneklerinde en yiiksek artis A (2.10) verniginde iken, L (0.73), M
(0.52) ve T (0.81)’de de artislar izlenmistir. Kontrol érneklerinde K1 (-0.24), K2 (-
0.43)’de azalmalar olusmus ve en yakin deger C (-0.46) ve D(-0.38)’den elde edilmistir.
Kaym 6rneklerinde piiriizliiliikk indeks degerinde genellikle biiyiik artislar s6z konusudur. C
(-0.61) ve D (-0.54) varyasyonlarinda piirtizlilliik azalimi goriilmektedir. Sarigam-kayin
orneklerini yuzeylerinde C verniginde piruzlik azalmasi, K1-K2 verniklerinden ¢ok daha
iyi engellemektedir. Sekil 118-119’da yapay dis ortam testi sonrasinda islem gormemis
sarigam-kayin Ornekleri makroskobik olarak incelendiginde odun yiizeylerinde C ve D
varyasyonlarindan degredasyon olmamasi en iyi sonuclar1 vermesini desteklemektedir. On
islem uygulanmamis yiizey islemi uygulanmis olan test ve kontrol grubu O6rneklerinin
ylizey puriizliilik degerleri karsilastirildiginda, 6zellikle sedir kabuk ekstrakti igeren su
bazli akrilik regine esasli vernik dis ortam kosullarinda benzer dayanimi sahip oldugu
bulunmustur. Kontrol 6rneklerine yakin piiriizlillik indeksi azalimi gosteren kizilagag
kabuk ekstrakti iceren su bazli akrilik recine esash verniklerde de dis ortam kosullarinda

piirtizliilik azalimima sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 84. Yapay dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin ve sarigam yiizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin yiizey purizlilik (Ra) indeks degeri (RI)

On islem olmayan (Z) saricam odunu yiizeyine uygulanan verniklerin
maksimum piruzlulik indeksi (RIRz) degerlerinde genel olarak azalma s6z konusu iken,
en yiiksek azalma C (-0.79) olup, kaym odunu yiizeyinde de en yiiksek azalma C (-
0.75)’de elde edilmistir. Ortalama piiriizliliik indeksin (RIRa)’da oldugu gibi saricamda D
( -0.77) ve kayinda D (-0.73) ile en yiikksek ikincil azalimi gostermistir. Sarigam
orneklerinde G (0.74), L (0.14) ve T (0.97)’de artislar izlenmistir. Kontrol érneklerinde ise
K1 (-0.73), K2 (-0.66)’de azalmalar olusmustur. Sekil 37’de bu piiriizliillik artislarinin
vernik yapisinda olusan bozunmalardan kaynaklandigini gésterilmistir. Sarigam kontrol
orneklerinden daha purtzsiz bir yizey C (-0.79) ve D (-0.77)’den elde edilmistir. Kayin
orneklerinde ise K1 (-0.67) -K2 (-0.77)’ye C (-0.75) ve D (-0.73) hemen hemen ayni
oranda piriizlilik azalimi izlenmistir. Sarigam-kaym Orneklerini yiizeylerinde C-D
vernikleri piiriizlik azalmasi, KI1-K2 verniklerine yakin olarak veya daha iyi
engellemektedir. On islem uygulanmamis sarigam ve kaym oOrneklerinde Ra-Rz
degerlerinde en iyi sonuglart sedir-kizilagag kabuk ekstrakti igeren su bazli akrilik
verniklerden elde edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada kabuk ekstrakti igeren akrilik
verniklerin uygulandigi ve yapay dis ortam testine tabi tutulmus Orneklerde puruzluluk
degerlerini genel olarak azalim gosterirken, Sogiitlii ve Sonmez (2006) ve Cakicier (2007)
tarafindan yapilan ¢alismalarda, yapay dis ortam testi sonrasinda UV etkisi ile bozunmanin
basladigint ve UV isinlarin etkisiyle ylizey piriizliliigiinin de arttigi bildirilmistir.

Kullanmis oldugumuz bazi kabuk ekstraklarmin UV absorbe edici 6zelliklerinin piyasada
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bulunan absorberlerden daha iyi oldugu soylenebilir. Kabuklarda bulunan bu dzellik vernik
yapisinda UV etkisi ile olusabilecek degredasyonlar1 onledigi ve piiriizliiliik degerleri

izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 85. Yapay dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin ve sarigam ylizeylerinde test
ve kontrol verniklerinin yuzey pirizlilik (R;) indeks degeri (RI)

4.8. Vernik Katman Kahnhgindaki Degisimin Degerlendirilmesi

4.8.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Verniklerin Katman
Kahnhgindaki Degisimin Degerlendirilmesi

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan X.Y.Z varyasyonlarinda kaym-sarigam
orneklerinin yiizeylerine uygulanan vernik katman kalinliklarinda araziye yerlestirilmeden
once ve araziye yerlestirildikten sonra meydana gelen dncesi-sonasi degisim orani (%)
Sekil 86-88’de verilmistir. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan sarigam-kayin test
ve kontrol 6rnek yilizeylerinde bulunan verniklerin (X,Y,Z) test Oncesi ve sonrasinda
mikroskobik olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucu alinan mikroskobik goériintiiler Sekil

87-88-90-91-93-94"de verilmistir.

Sekil 86’ya gore; 1s1l iglem uygulanmis (X) kayin ve sarigam orneklerine akrilik
vernik uygulandiktan sonra tam kurumasi ile alinan dlgiimler sonrast vernikli 6rnekleri 12
ay stire ile dogal dis ortam kosullarina maruz birakarak test sonrasi drnek ylizeyinden
alinan vernik katman kalinlik degerleri degisim orani (%) gosterilmistir. Dogal dis ortam
kosullarina maruz kalan 1s1l islem uygulanmis (X) kaym ve sarigam orneklerinde olusan

vernik katman kalinlik degisimi incelemesi yapilirken alinan mikroskobik goriintiiler Sekil
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87-88’de verilmistir. Tablo 30’da test Oncesi-sonrasi degerler verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; kayin odununa uygulanan vernigin saricam Orneklerinde olusturdugu
vernik katman kalinligindan fazla oldugu, test sonrasinda da ayni tespitte bulunmustur.
Kaym orneklerinin 6ncesinde yiizeyinde olusan katman kalinli§inin sarigam odununa gore
daha fazla olmasmin nedeni olarak; sarigam odunu uygulanan Ust yizey maddesinin
ylzeye penetre oraninin daha fazla olmasi uygulama asamasida gozlemlenmistir. Benzer
sonuclar literatiirde de, su bazli verniklerin molekiil biiytikliiklerinin diger verniklerden
daha kiiciik oldugu, bu nedenle aga¢ malzemenin bosluklarma daha fazla niifuz ettigi,
dolaysi ile ince katmanlar verdigini ifade edilmektedir (S6nmez vd. 2004). Yapilan bir
calismada; vernikler arasinda en az kuru film kalinlig1 su bazli vernikte tespit edilmistir.
Kuru film kalinliklar1 arasindaki farkliligin nedeni verniklerin kati madde miktar1
ylizdelerinden veya vernik vizkozitesinden kaynaklanmis olabileceg§i Ongoriilmiistiir
(Budakg1 1997). Degisim orani olarak en iyi sonug; kayin 6rneklerinden C varyasyonundan
elde edilirken; sarigam orneklerinde D,E,N varyasyonlarindan elde edilmistir. Fakat test
sonrasi alman Olgiimlere dikkate alindiginda kayin 6rneklerinde film kalinliklarinda daha
yiiksek oranda azalma tespit edilirken sarigam orneklerinde daha az azalmalar tespit
edilmistir. Bu farkliligin nedeni olarak; kayin odununa vernigin penetrasyonu diisiik olmasi1
verniklerde film kalinlarindaki azalmanin nedeni olarak odun yilzeyinde kalan vernik
zamanla yikanarak yiizeyden ayrilmis fakat saricam Ornek yiizeyine penetre olan
varyasyonlarda film kalinliklarinda azalma orani kayin odunana kiyasla daha az olarak
tespit edilmistir. Sekil 87-88’da alinan mikroskobik goriintiiler incelendiginde; kayin ve
saricam  Orneklerinde test Oncesi-sonrasi kuru film kalinlik degisim oranlar1
gozlemlenmistir. Ayata ve Cakicier (2018) tarafindan yapilan 1sil islem uygulanmig
saricam ve kaym oOrneklerinde test sonrast kuru film kalinlik degerleri incelenmistir. Su
bazli tek bilesenli verniklerin kuru film kalinliklarmna 212° C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis
saricam Orneklerinde 144 pum, kayin 6rneklerinde ise 190°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis
orneklerde 139 um olarak elde etmistir (Ayata ve Cakicier 2018). Ayata ve Cakicier
(2009) tarafindan yapilan ¢alismadan da yakin ve benzer sonuglar elde edilmistir. Kocaefe
ve Saha (2012) sil islem uygulanmis vernik uygulamasi yapilmig drneklerde bozulmanin
kaplama yapigma kaybindan kaynaklanmadigini, bunun yerine kaplama katmani altinda 1s1l

islem gormiis ahsabin degradasyonu ile iliskili oldugunu gostermistir.
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Sekil 86. Dogal dis ortam kosullarina maruz kalan X grubu kayin ve sarigam yiizeylerinde
test ve kontrol verniklerinin katman kalinliklarindaki degisim orani

D

Tm@-i----------
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Test Son@raa I:">

Sekil 87. Dogal dis ortam kosullarina maruz kalan X grubu kayin yizeyinde test ve
kontrol verniklerinin mikroskobik goruntusa.

Test Oncesi E>

DIS ORTAM

PR T
Test Sor&asn >

Sekil 88. Dogal dis ortam kosullarina maruz kalan X grubu sarigam yiizeyinde test ve
kontrol verniklerinin mikroskobik géruntisa.

Sekil 89°de emprenye islemi uygulanmis (Y) kayin ve sarigam ornekleri 12 ay siire
ile dogal dis ortam kosullarina maruz birakarak test sonras1 6rnek ylizeyinden alinan vernik
katman kalinlik degerleri degisim orani (%) gosterilmistir. Dogal dis ortam kosullarina

maruz emprenye islemi uygulanmis (Y) kaymn ve saricam 6rneklerinde olusan vernik
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katman kalinlik degisimi incelemesi yapilirken alinan mikroskobik goriintiiler Sekil 90-
91°de verilmistir. Tablo 31°de test Oncesi-sonrasi degerler verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; kaymn odununa uygulanan vernigin saricam orneklerinde olusturdugu
vernik katman kalinligindan test Oncesi-sonrasi daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Degisim orani en az olan varyasyonlar; kaymn orneklerinden A (%6.11)’da iken diger
varyasyonlarda yakin sonuglar elde edilmistir. Kayin kontrol gruplarinda ise K1 (%31.55),
K2 (47.53) oraninda azalim gostermistir. Sarigam 6rneklerinde E (%1.88), G (%0,92) ve L
(%2.30) varyasyonlarindan en iyi sonuglar elde edilmistir. Diger test drneklerinde yakin
degerler ve kontrol orneklerinden ¢ok daha diisiik degerler izlenmistir. Sarigam kontrol
orneklerinde ise K1 (%42.61), K2 (%56.29) degerleri ile test 6rneklerinden ¢ok daha
yiiksek degerler vermistir. Yapmis oldugumuz emprenye islemi uygulanmis test 6rnekleri
181l islem uygulanmis 6rneklerden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler sonucu; dogal dis ortam kosullarinda Y grubunda kayin (E), goknar (G) ve
ladin (L) kabuk ekstrakti igeren akrilik verniklerde en iyi kuru film kalinlik degerleri elde

edilmistir.
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Sekil 89. Dogal dis ortam kosullarina maruz kalan Y grubu kayin ve sarigcam yiizeylerine
uygulanan test ve kontrol verniklerinin katman kalinliklarindaki degisim orani.
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Sekil 90. Dogal dis ortam Oncesi ve sonrasit Y grubu kaymn yilzeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik gorintasu.
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Test Son@ra_ﬂ |::>

Sekil 91. Dogal dis ortam Oncesi ve sonrasi Y grubu sarigam yizeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik goriintisa.

Sekil 92°de 6n islem uygulanmamis (Z) 12 ay siire ile dogal dis ortam kosullarina
maruz birakilan kaym ve saricam Ornekleri test sonrast Ornek yiizeyinden SEM
mikroskobu ile alman kuru film kalinlik degerleri degisim orani (%) gosterilmistir. Dogal
dis ortam kosullarina maruz 6n islem uygulanmamis (Z) kaymn ve saricam orneklerinde
olusan vernik katman kalmlik degisimi incelemesi yapilirken alman mikroskobik
gortintiiler Sekil 93-94°de verilmistir. Tablo 32’te test dncesi-sonrasi degerler verilmistir.
On islem uygulanmamis (Z) kaymn-sarigam test ve kontrol ornekleri iizerinde SEM
mikroskobu ile yapilan mikroskobik goriintiileme Sekil 92-93°de verilmistir. On islem
uygulanmamis saricam ve kaym Ornekleri islem uygulanmis X,Y gruplarindan test oncesi
ve sonrast kuru film kalinlik degerleri daha diisiik olarak tespit edilmistir. Islem gérmemis
orneklerde vernigin penetrasyonu yiiksek oldugu i¢in vernik uygulama asamasinda
uygulanan verniklerin ornek tarafindan hizlica emildigi gézlemlenmistir. Bu dogrultuda
orneklerin hicre ceperine penetre olan vernikler 6rnek yiizeyden ayrigmasi ve yikanmasi
daha gii¢lesmistir. On islem uygulamasi yapilmanus varyasyonlarda da kaymn odununa
uygulanan vernigin sarigam orneklerinde olusturdugu vernik kuru film kalinligindan test

oncesi-sonrast daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Degisim orani en az olan
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varyasyonlar; kayin 6rneklerinden L (%2.05)’de iken B, C, D, E, M varyasyonlarda yakin
sonuglar (%5-7 arasi) elde edilmistir. Kayin kontrol gruplarinda ise UV absorber iceren K1
(%27.93), azalim gostermistir. Sarigam Orneklerinde C (%0.65) varyasyonlarindan en iyi
sonuglar elde edilmistir. M varyasyonu hari¢ diger test 6rneklerinde yakin degerler (%2-6
aras1) ve kontrol orneklerinden ¢ok daha diisiik degerler izlenmistir. Sarigam kontrol
orneklerinde K1 (%18.73), K2 (%20.78) degerleri ile test 6rneklerinden ¢ok daha yiiksek
degerler vermistir. Yapilan incelemeler sonucu; dogal dis ortam kosullarinda akrilik vernik
uygulanmig kabuk ekstrakti igeren test 6rnekleri kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda biitiin
test varyasyonlarda (X,Y,Z) ¢cok daha iyi kuru film kalinlik degerlerini elde edilmistir.
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Sekil 92. Dogal dis ortam kosullarina maruz kalan Z grubu kaymn ve sarigam yiizeylerine
uygulanan test ve kontrol verniklerinin katman kalinliklarindaki degisim orani
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Sekil 93. Dogal dis ortam Oncesi ve sonrasi Z grubu kayn ylzeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik goriintiso.
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Sekil 94. Dogal dis ortam Oncesi ve sonrast Z grubu sarigam Yizeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik gorintasu.

4.8.2 Yapay Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Test ve Kontrol Verniklerinin
Katman Kahnhgindaki Degisimin Degerlendirilmesi

Yapay dis ortam testine maruz birakilan X.Y.Z varyasyonlarinda kaymn ve saricam
orneklerinin yiizeyine uygulanan vernik katman kalinliklarinda olusan test dncesi-sonrasi
ortalama degisim oran1 (%) Sekil 95-98-101’de verilmistir. Yapay dis ortam kosullarina
maruz birakilan X)Y,Z, saricam-kaym test ve kontrol Ornek yiizeylerinde bulunan
verniklerin test oncesi ve sonrasinda mikroskobik olarak incelenmistir. Bu inceleme

sonucu alman mikroskobik goriintiiler Sekil 96-97-99-100-102-103"de verilmistir.

Isil islem uygulanmis (X) kayin ve sarigam Orneklerine akrilik vernikler
uygulandiktan sonra 2016s siire ile yapay dis ortam testine maruz birakarak test sonrasi
ornek ylizeyinden alman vernik kuru film kaliliklar: degerleri degisim orani (%) Sekil 95
‘te gOsterilmistir. Yapay dig ortam testi 6ncesi ve sonrasi 1s1l iglem uygulanmis (X) kayin-
saricam test ve kontrol verniklerinin mikroskobik goriintiileri Sekil 96-97°de verilmistir.
Tablo 33’de test oncesi-sonrasi degerler verilmistir. Isil islem uygulanan (X) kaymn-sarigam
test ve kontrol 6rnekleri iizerinde SEM mikroskobu ile yapilan mikroskobik goriintiileme
Sekil 95-96’da verilmistir. Bu degerler incelendiginde; kayin Ornekleri ile sarigam
orneklerinin yakin degerler verdigi tespit edilmistir. Degisim orani olarak en iyi sonug;
kayin oOrneklerinden dogal dis ortam testi sonuglarinda oldugu gibi C (%23.77)
varyasyonundan elde edilirken; sarigam oOrneklerinde G (%18.31) varyasyonundan elde
edilmigtir. Ayrica kaym-sarigam kontrol drnekleri ile test ornekleri kuru film kalnlik
degisim oraninda yakin degerlerler gozlemlenmistir. Yapilan baz1 ¢alismalarda; Altun ve
Esmer (2016) 1s1l isleminde agag tiirliniin film kalinlik degerleri incelendiginde g6z ardi

edilebilecegini akrilik verniklerde film kalinlik degerini 50 pm oldugu belirlenmistir.
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uygulanan test ve kontrol verniklerinin katman kalmliklarindaki degisim orani

verniklerinin mikroskobik goriintisa.
verniklerinin mikroskobik goriintiso.
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Akrilik verniklerde vernik katmanmin ince olmasi vernik yapisindaki kati madde

miktarmimn digerlerine gére daha diisiik olmasi olarak bildirilmistir.
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Sekil 95. Yapay dis ortam testine maruz kalan X grubu kayin ve sarigam yiizeylerine
Sekil 96. Yapay dis ortam Oncesi ve sonrast X grubu kayin yiizeyinde test ve kontrol
Sekil 97. Yapay dis ortam Oncesi ve sonrast X grubu sarigam yizeyinde test ve kontrol

- 7
v
] o
= (=
< o
fo] %]
- —
wv w
] ]
= =

Test Oncesi



217

Emprenye islemi uygulanmis (Y) kayim ve sarigam 6rnekleri 2016s yapay dis ortam
testine maruz birakarak kuru film kalnlik degerleri degisim oranit (%) Sekil 98’da
gosterilmistir. Yapay dis ortam testi oncesi ve sonrasi emprenye islemi uygulanmis (Y)
kaym-sarigam test ve kontrol verniklerinin mikroskobik goriintiileri Sekil 99-100’de
verilmistir. Tablo 34’da test 6ncesi-sonrasi-degisim yiizde degerler verilmistir. Bu degerler
incelendiginde; kaymn odununa uygulanan vernigin saricam orneklerinde olusturdugu
vernik katman kalinligindan test Oncesi-sonrasi daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Emprenye islemi uygulanan (Y) kayin-saricam test ve kontrol ornekleri tizerinde SEM
mikroskobu ile yapilan mikroskobik goriintiileme Sekil 98-99°de verilmistir. Degisim orant
en az olan varyasyonlar; kayin Orneklerinden A (%6.11)’da iken diger varyasyonlarda
yakin sonuglar elde edilmistir. Kaym kontrol gruplarinda ise K1 (%31.55), K2 (%47.53)
oraninda azalim gostermistir. Sarigam Orneklerinde E (%1.88), G (%0,92) ve L (%2.30)
varyasyonlarindan en iyi sonuglar elde edilmistir. Diger test 6rneklerinde yakin degerler ve
kontrol 6rneklerinden ¢ok daha diisiik degerler izlenmistir. Saricam kontrol 6rneklerinde
ise K1 (%42.61), K2 (%56.29) degerleri ile test 6rneklerinden ¢ok daha yiiksek degerler
vermistir. Yapmis oldugumuz emprenye islemi uygulanmis test ornekleri 1sil islem
uygulanmis orneklerden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Yapilan incelemeler
sonucu; dogal dis ortam kosullarinda Y grubunda kayin (E), goknar (G) ve ladin (L) kabuk

ekstrakti igeren vernikler en iyi kuru film kalinlik degerlerini vermistir.
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Sekil 98. Yapay dis ortam testine maruz kalan Y grubu kayin ve saricam yiizeylerine
uygulanan test ve kontrol verniklerinin katman kalinliklarindaki degisim orani
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Sekil 99. Yapay dis ortam Oncesi ve sonrast Y grubu kaym yuzeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik gorintasu.
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Sekil 100. Yapay dis ortam 6ncesi ve sonras1 Y grubu sarigcam yiizeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik goriintisa.

On islem uygulanmamis (Z) kayin ve saricam Ornekleri 2016s yapay dis ortam
testine maruz birakarak kuru film kalinlik degerleri degisim orani (%) Sekil 101°de
gosterilmistir. Tablo 35°de test Oncesi-sonrasi-degisim yiizde degerler verilmistir. Bu
degerler incelendiginde; kaymm odununa uygulanan vernigin sarigam Orneklerinde
olusturdugu vernik katman kalinligindan test Oncesi-sonrast daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. On islem uygulanmayan (Z) kayin-sarigam test ve kontrol drnekleri iizerinde
SEM mikroskobu ile yapilan mikroskobik goriintiileme Sekil 102-103’de verilmistir.
Degisim orani en az olan varyasyonlar; kaym oOrneklerinden C (%5.20)’da iken diger
varyasyonlarda yakin sonuclar elde edilmistir. Kaym kontrol gruplarinda ise K1 (9%32.49),
K2 (%41.50) oraninda vernik katman kalinliginda azalma olmustur. Saricam 6rneklerinde
A (%9.92), B (%14.21) ve T (%10.98) varyasyonlarindan en iyi sonuglar elde edilmistir.
Diger test orneklerinde yakin degerler ve kontrol orneklerinden daha diisiikk degerler
izlenmistir. Sarigcam kontrol drneklerinde ise K1 (%26.64), K2 (%44.32) degerleri ile test
orneklerinden daha yiiksek degerler vermistir. Genel olarak; yapmis oldugumuz emprenye
islemi uygulanmis test Ornekleri 1si1l islem uygulanmig ve On islem uygulanmamis

orneklerden daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir.
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Sekil 101. Yapay dis ortam testine maruz kalan Z grubu kayin ve saricam yizeylerine
uygulanan test ve kontrol verniklerinin katman kalinliklarindaki degisim orani
(%)
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Sekil 102. Yapay dis ortam Oncesi ve sonrast Z grubu kayin yizeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik goriintisa.
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Sekil 103. Yapay dis ortam Oncesi ve sonrasit Z grubu sarigam yiizeyinde test ve kontrol
verniklerinin mikroskobik goriintiso.

Literatiirde; yapilan bir ¢aligmada, dis ortam sartlarinda degisik odunlarin mikro
yapisinin yalnizca 4 aydan sonra bozunmanin bagladigi, 6 aydan itibaren 6rnek
yiizeylerinde tamamen degredasyon ile doku kaybimin olustugu belirtilmistir (Sell ve
Walchli 1975). Mercan (2012) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; vernik

cesitine gore film kalinliklar1 en yiiksek poliliretan vernikte elde edilmis, biraz diisiik



220

degerlerle akrilik ve seliillozik vernikler takip etmistir. Ayrica; en diisiik degerleri Dogu
Kaymi akrilik vernik uygulanmis 6rneklerde 113,33 pm olarak tespit etmistir. Ozdemir
(2009) yapmis oldugu doktora tezinde benzer sekilde; kuru film kalinliklar1 Dogu Kayinr’
nda politiretan vernikte 116,33 pum, akrilik vernikte 114,66 um, selulozik vernikte 85 pum
olarak tespit etmistir. Ayrica agag tiirlerine gore kuru film kalinliginda 6nemsiz, vernik
cesitlerinde kuru film kalinliklar1 bakimindan 6nemli oldugunu bildirmistir (Kaygm 1997,
Ozdemir 2003; Akgiin 2008). Kaygm (1997) yaptig1 calismada akrilik regine esasli
verniklerin film kalinlik degerlerini ortalama 100 um olarak tespit etmistir. (Kazan 2009)
yapmis oldugu tez c¢aligmasinda; tek kompenantli verniklerin ¢ift kompenantlidan daha
diisiik degerler verdigini bildirmistir. Genel olarak yapilan ¢aligmalarda; en diisiik katman
kalinlig1 su bazli verniklerden elde edildigi bildirilmistir (Budakg1 2003; Esen 2009; Esmer
2015). Verniklerde kuru katman kalinliginda kati madde miktarlarmin etkisi oldugu ve su
bazli vernigin diisiik ¢ikmasinin sebebi olarak vernigi olusturan polimer taneciklerin ¢ok
kiigiik capli molekiillerden olusmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (S6nmez ve Budakc1
2004; Seferoglu 2008; Esen 2009; Ertekin 2013). Saha vd. (2011a) yapmis olduklari
calismada ise; vernik katman kalinligmin dogal dis hava kosullarmin 6rnek yiizeylerinde
olusturdugu degredasyon nedeniyle nanoparcgacik iceren yiizey maddeleri i¢in 1500 saatlik
yipranmanin ardindan kuru film kalmlhiginda yiiksek oranda azalmalar tespit etmistir.
Calismada kullanilan verniklerin tespit edilen katman kalinliklar1 iizerinde aga¢ malzeme
tiirti ve 1s1l islemin g6z ard1 edilebilecek kadar az etkili oldugu ve ortalama katman kalinlik
degerini akrilik verniklerde 50 um oldugu bildirilmistir. Akrilik verniklerde vernik
katmaninin ince olmasi vernik yapisindaki kat1 madde miktarinin digerlerine gore nispeten
diisiik olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. SEM mikroskobu ile yapilan incelemeler
dogrultusunda vernik vizkozitesi ve film kalinlik degerlerinin yapigsma direnci (zerinde
etkili oldugu bildirilmistir (Ozgeng 2016d). Calismada koruyucu katman olusturan
vernikler ile inorganik emprenye maddelerini birlikte kullanarak, dis ortam tesiri sonucu
agac malzeme yiizeylerindeki verniklerde bozulmayr Onemli olclide azaltildig:
bildirilmistir. Dogu Kaymi“nda akrilik vernikte katman kalinlik degeri ortalama 114,66
pm olarak bulunmustur. Isil islem vernik katman kalinligini olumsuz etkiledigini ve vernik
katman kalimligmin vernik kimyasal yapisiyla iliskili oldugunu bildirmistir. Ayrica vernik
katman kalmligmin en diisiik olarak su bazli verniklerde oldugunu gézlemlemistir (Esmer
2015). Yapilan bazi ¢aligmalarda ise; Protim WR230, imersol aqua ve Tanalith-E ile

emprenye isleminin vernik yapisma direncini Onemli oranda azalttigini tespit
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etmislerdir(Ozgifci ve Ozpak 2008; Keskin vd. 2011; Toker vd. 2012). Test veya kontrol
orneklerinde herhangi bir kopma ve deformasyon olusmadigi tespit edilmistir. Fakat 2016
saat yapay dis ortam testine uygulanan bazi 6rneklerde genel olarak kopmalar test suresinin

yarisinda olusmaya baslamig ve biiyiiyerek devam etmistir.

4.9. Vernik Yapisma Direncindeki Degisimin Degerlendirilmesi

4.9.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Ornek Yiizeylerindeki Test ve
Kontrol Verniklerinin Yapisma Direncindeki Degisimin
Degerlendirilmesi

Dogal dis ortam testine maruz birakilan X.Y.Z varyasyonlarinda kayin ve sarigam
test ve kontrol Orneklerinin Orneklerinin ylzeyine uygulanan vernik katmanlarinda

meydana gelen yapisma degisim orani (%) Sekil 104-105’de verilmistir.

12 ay siire ile dogal dis ortam testine maruz birakilan kayin Ornekleri X,Y,Z
varyasyonlarinda meydana gelen yapisma direnci degisim degerleri Sekil 104’de
gosterilmektedir. Tablo 36’de test Oncesi- sonrasi degerler incelendiginde; test oncesi
degerlerin test sonrasi degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Test Oncesinde ve
sonrasinda en yiiksek yapisma direnci degerlerin Z varyasyonunda ve Y varyasyonunda
oldugu gozlemlenmistir. Fakat test sonrasi alinan Ol¢liimlerde Z varyasyonunda yapisma
direncinde yiksek oranda azalmalar meydana gelmistir. Sekil 108-113’de yapilan
incelemeler sonucu vernik yapisinda meydana gelen bozunmalar ile yapisma direnci
degerlerindeki azalmanin nedeni agiklanabilir. Y varyasyonundada olusan yapisma direnci
degerleri kontrol orneklerinden ve diger varyasyonlardan Gok daha az oranda degisim
gostermistir. Kuru film kalinliklarinda elde edilen sonuglarda oldugu gibi dogal dig ortam
testinde de en iyi yapisma direnci degisim oranlar1 Y varyasyonundan elde edilmistir. Y
varyasyonunda kaymn orneklerinden alman dlgiimler sonucu en diisiik yapisma direnci
degisim oran1 D (0.02), E (0.02) ve M (0.01) varyasyonundan elde edilmistir. Diger test
orneklerinde yakin degerler elde edilirken kontrol drneklerinde K1 (0.27) ve K2 (0.25)’de
yliksek oranda degisim olustugu tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi (X) yapilmis
akrilik verniklerde en az degisim orani emprenye iglemi uygulamasi yapilmis kaymn
orneklerinde oldugu gibi D (0.05), E (0.05) ve M (0.04) varyasyonlarindan elde edilmistir.
K1 (0.21) ve K2 (0.38)’de yapisma direnci degerlerinde yiiksek oranda azalmalar tespit

edilmistir. Z varyasyonunda en az degisim oranit C (0.03) ve L (0.04) test 6rneklerinden
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elde edilmistir. Kontrol drneklerinde K1 (0.25) ve K2 (0.49)’de en yiiksek degisim tespit
edilmistir. Dogal dis ortam testine tabi tutulmus akrilik regine esasli kabuk ekstrakti igeren
su bazli verniklerde akrilik regine esasli UV absorber igeren verniklerden ¢ok daha iyi
yapisma direng degerleri elde edilmistir. Ayrica en iyi yapisma direnci degerleri emprenye
islemi uygulanmis kabuk ekstrakti iceren akrilik verniklerden elde edilmistir. Y ve Z
varyasyonlarinda da dis ortam kosullarinda uygulamasi yapilan test 6rneklerine yakin
degerler veren test Ornekleri goézlemlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, sarigam agag
malzemede vernik ¢esidi, vernik yapisma direncini Onemli derecede etkiledigi
bildirilmistir. Yiizey pirtizliliglinin artis1 belirli sinirlar igerisinde vernik yapisma
direncinde de artisa neden olabilecegi bildirilmistir (Altun ve Esmer 2017). Tim agag
tiirlerinde ¢ift bilesenli vernigin tek bilesenli vernige gore daha etkili oldugu bildirilmistir.
Isil islemsiz Orneklerin yapisma direncinin, 1sil islemli 6rneklere gore daha iyi oldugu

bildirilmistir (Gezer, 2009).
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Sekil 104. Dogal dis ortam testine maruz birakilan test ve kontrol verniklerinin yapigsma
direnci degisim orant (%)

Sekil 105°de 12 ay siire ile dogal dis ortam testine maruz birakilan sarigam
ornekleri X,Y,Z varyasyonlarinda meydana gelen yapigsma direnci degisim degerleri
gosterilmektedir. Tablo 37°da yapisma direnci degisim oranlar1 incelendiginde; genel
olarak kaym Orneklerinde oldugu gibi sarigam Orneklerinde de emprenye islemi
uygulanmis (Y) orneklerde en az yapisma direng degisimi meydana gelmistir. Fakat E, D,
N varyasyonlarinda ise 1s1l islem uygulamasi yapilan varyasyonlar daha diisiik yapisma
direnci degisim orami elde edilmistir. L varyasyonunda ise X-Y gruplarinda ayni oranda

yapigma direnci degisimi gdzlemlenmistir. Sekil 114-119’da yapilan makroskobik
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inceleme dogrultusunda dogal dis ortam kosullarinda verniklerde kopalar ve vernik
yapisinda bozunmalar gozlemlenmemistir. Fakat yapilan mikroskobik inceleme
dogrultusunda en iyi film kalinlik degeri emprenye isleminden elde edilmesi ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Vernik katman kalinlhiginda degisimin az oldugu 6rneklerde genel
olarak yapisma direncinde daha iyi degerler elde edilmistir. Sarigam oOrneklerinde Z
varyasyonunda en az degisim orani E (0.09) test 6rneginden elde edilmistir. Kontrol
orneklerinde K1 (0.53) ve K2 (0.57)’de en yiiksek degisim tespit edilmistir. Y
varyasyonunda sarigam orneklerinden alinan 6lgiimler sonucu en diisiik yapisma direnci
degisim oran1 C (0.03), G (0.04) test drneklerinden elde edilmistir. Diger test 6rneklerinde
yakin degerler elde edilmistir. Kontrol ¢rneklerinde K1 (0.54) ve K2 (0.11)’de yiiksek
oranda degisim olustugu tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi (X) yapilmis kabuk
ekstrakti igeren akrilik verniklerde en az degisim oram1 emprenye islemi uygulamasi
yapilmis kaym 6rneklerinde oldugu gibi C (0.07) D (0.04), ve L (0.07) varyasyonlarindan
elde edilmistir. K1 (0.19) ve K2 (0.28)’de yapisma direnci degerlerinde yiiksek oranda
azalmalar tespit edilmistir. 12 ay dogal dis ortam testine maruz birakilan test drneklerinde
UV absorber iceren kontrol verniklerden (K1,K2) ¢ok daha iyi yapisma direng¢ degerleri
elde edilmistir. Ayrica kayin test 6rneklerinde oldugu gibi saricam test drneklerinde en iyi
yapisma direnci degerleri emprenye islemi uygulanmis (Y) kabuk ekstrakti igeren akrilik

verniklerden elde edilmistir.
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4.9.2. Yapay Dis Ortam Testi Sonrasinda Test ve Kontrol Verniklerinin
Yapisma Direncindeki Degisimin Degerlendirilmesi

2016s yapay dis ortam testi uygulanan X.Y.Z varyasyonlarinda kayin ve sarigam
test ve kontrol drneklerinin 6rneklerinin yizeyine uygulanan verniklerde meydana gelen

yapisma degisim orani (%) Sekil 106-107’de verilmistir.

2016s yapay dis ortam testi uygulanan kaymn ornekleri X,Y,Z varyasyonlarinda
meydana gelen yapisma direnci degisim degerleri Sekil 106’da verilmektedir. Tablo 38’de
test oncesi- sonrasi degerler incelendiginde; test 6ncesi degerlerin test sonrasi degerlerden

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uygulanan yapay dis ortam testi sonucu vernik yapisinda olusan degisimler ile
yapisma direnci degerlerinde diisiisler tespit edilmistir. Test oncesinde ve sonrasinda en
yiiksek yapisma direnci degerlerin Z varyasyonunda ve Y varyasyonunda oldugu
gozlemlenmistir. Fakat test sonrasi alinan Ol¢limlerde X-Z varyasyonunda yapisma
direncinde yiiksek oranda azalmalar gdzlemlenmistir. On islem uygulanmams (Z)
verniklerde en az degisim orani ladin kabuk ekstrakti igeren L (0.08) test drneginden elde
edilmistir. Kontrol 6rneklerinde K1 (0.31) ve K2 (0.45)’de en yiiksek degisim tespit
edilmistir. Diger kayin test orneklerinde yakin degerler gézlemlenmistir. Emprenye islemi
uygulanmis (Y) varyasyonunda kaym orneklerinden en diisilk yapisma direnci degisim
orani B (0.04), M (0.05) ve N (0.08) varyasyonundan elde edilmistir. Kontrol 6érneklerinde
K1 (0.33) ve K2 (0.27)’de yiiksek oranda degisim olustugu tespit edilmistir. Isil islem
uygulamasi (X) yapilmis verniklerde en az degisim orani emprenye islemi uygulamasi
yapilmig kayin oOrneklerinde oldugu gibi E (0.13) ve L(0.12) varyasyonlarindan elde
edilmistir. K1 (0.20) ve K2 (0.26)’de yapisma direnci degerlerinde yiiksek oranda
azalmalar tespit edilmistir. Kesik ve Akyildiz (2015) 1s1l isleme uygulamasi yapilan ¢ift
bilesenli su bazli vernigin yapisma direncini incelemigler, 1sil islem siire ve sicakliginin
artis1 ile vernik yapisma direncinin diistliglinii, igne yaprakl tiirlerde yaprakli agag

tiirlerinden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 106. Yapay dis ortam testine maruz birakilan test ve kontrol verniklerinin yapisma
direnci degisim orant (%)

Sekil 107°de 2016s siire ile yapay dis ortam testine maruz birakilan sarigam
ornekleri X,Y,Z varyasyonlarinda meydana gelen yapisma direnci degisim degerleri
gosterilmektedir. Tablo 37°de yapisma direnci degisim oranlar1 incelendiginde; genel
olarak kaym oOrneklerinde oldugu gibi saricam Orneklerinde de emprenye islemi
uygulanmis (Y) orneklerde en az yapisma direng degisimi meydana gelmistir. Sekil 114-
119°da yapilan makroskobik inceleme dogrultusunda dogal dis ortam kosullarinda
verniklerde kopalar ve vernik yapisinda bozunmalar gézlemlenmemistir. Fakat yapilan
mikroskobik inceleme dogrultusunda en iyi film kalinlik degeri emprenye isleminden elde
edilmesi ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Vernik katman kalinliginda degisimin az
oldugu orneklerde genel olarak yapisma direncinde daha iyi degerler elde edilmistir.
Sarigam Orneklerinde Z varyasyonunda en az degisim oran1 M (0.12) test 6rneginden elde
edilmistir. Kontrol o6rneklerinde K1 (0.34) ve K2 (0.43)’de en yiiksek degisim tespit
edilmigtir. 'Y varyasyonunda sarigam Orneklerinden alinan Olglimler sonucu test
orneklerinden ¢ok daha diisiik degerler elde edilmistir. Ayrica biitiin sarigam test 6rnekleri
yakin degerler vermistir. Isil iglem uygulamasi (X) yapilmis akrilik regine esasl kabuk
ekstrakti iceren vernikde en az yapisma direnci degisim oram1 B (0.16), C (0.17) ve G
(0.17) varyasyonlarindan elde edilmistir. K1 (0.21) ve K2 (0.25)’de yapisma direnci

degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Sarigam test orneklerinde en iyi yapigma direnci
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degerleri emprenye islemi uygulanmis (Y) kabuk ekstrakti iceren akrilik verniklerden elde
edilmistir.
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Sekil 107. Yapay dis ortam testine maruz birakilan test ve kontrol verniklerinin yapisma
direnci degisim orant (%)

Literatiirde aga¢ malzeme yiizeyleri ile koruyucu katmanlar arasindaki genel
adezyon mekanizmalar1 degisik calismalarla ele almmistir. Yapilan bazi ¢aligmalar;
adezyon direncinin genellikle 1s1l islemle uygulanmis Orneklerde azaldigi bildirilmistir
(Girleyen vd. 2017, Black vd. 1979; Korkut ve Kocaefe, 2009). Esmer (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada; en diisiik vernik yapisma direnci sarigamda 1s1l islem gormiis ylizeydeki
su bazli vernikte (1,59 N/mm?2) bildirilmistir. Ayrica yapmis oldugu testler sonucunda
vernik yapisinin ve katman kalinliklarmin yapisma direnci ilizerinde etkili oldugunu
bildirmistir (Esmer 2015). Kagamer (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, iyi bir yapisma
direnci degeri i¢in 120°C’lik sicakligin 170°C’ye gore daha uygun oldugu, sicaklik arttik¢a
yiizey deformasyonu artacagindan yapismanin bundan olumsuz etkilenebilecegini
bildirilmistir (Kagamer 2010). Yapilan bir ¢alismaya gore; kullanilan su bazli tek ve gift
bilesenli verniklerin 1s1l iglem gérmiis aga¢ malzeme yiizeylerinde, yapay dis ortam testi
sonrasinda yiizeye yapisma direnci degerinde azalma gosterdigi belirlenmistir (Ayata ve
Cakicier 2017; Esmer 2015). Yapilan bazi ¢alismalarda ise; 1s1l islemin diisiik sicakliklarda

uygulandig1 drneklerde yapisma direnci degerlerde iyilesme tespit ederken, yiiksek sicalik
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uygulanmis 1s1l iglemli 6rneklerde diisiik yapigma degerleri gézlemlemistir (Kazan 2009;
Gezer 2009; Pelit 2014; Biriic 2018). Ozalp vd. (2009) tarafindan yapilan calismada ise
isil islem ile adezyon direnci degerlerinin arttigi  ylizey Ozelliklerinin bozuldugu

bildirilmistir.

Bazi ¢aligmalarda; emprenye ve 6n islemler vernik katmanlarmin yiizeye adezyon
direncini olumsuz etkiledigi bildirmistir (Kesik 2009; Ozpak 2006; Bilgen 2010; Altun ve
Esmer 2016; Gilrleyen vd. 2017; Yalgin ve Ceylan 2017). Ayrica, 1s1l islem odunda
gecirgenligini artirarak, emprenye maddelerinin ve vernik gibi koruyucu katmanlarin
hizmet 6mriinii ve kullanim yerlerini artirmaya da olanak saglamaktadir. Borlu emprenye
maddelerinin vernik yapisma direncini arttirict etki yaptigir belirtmislerdir. Ayrica
emprenye maddesinin konsantrasyonu artik¢a adezyon direncinin arttigi belirtilmistir (Atar
ve Peker, 2010). Yapay dis ortam testi uygulamasindan sonra yilksek adezyon direnci
Tanalith-E ile  muamele edilmis su bazli vernik uygulamasi yapilan Orneklerin
yuzeylerinden elde etmistir (Baysal ve Yalinkilig 2005). Yapisma direnci iizerine
emprenye maddesinin olumlu etkisi, agag¢ tiiriiniin ise etkili olmadigi bazi c¢aligmlarda
yapilan istatiksel analizler sonucu bildirilmistir (Ozen ve S6nmez 1996; Uysal ve Peker
1999). Emprenye isleminin bir sonucu olarak, ahsap malzemenin ¢mrii artmakta, farkl
emprenye materyalleri gelistirilmis ve gelistirilmistir (Kartal vd. 2006; Kartal ve Kantay
2006). Emprenye islleminde kullanilan emprenye maddesinin ¢esidi, tutma miktar1 ve
yiizey etkilesimi vernik yapisma direnci lizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir (Vick
1993, Yorir vd. 2010). Emprenye islemi ahsap malzemelerin yapisma giiciinii azaltir
(Kesik, 2016). Imersol-Aqua ile emprenye edilmis ahsabm yapisma giicii 5.88 N. mm-2,
kontrol (emprenye edilmemis) ahsabin yapisma giicii 9.17 N. mm-2 olarak bulunmustur

(Ayuz vd. 2016)

Yapisma direnci degerlerinin en yiiksek performans olarak su bazli verniklerden
elde edildigi bildirilmistir (Toker 2007). Ozdemir (2009) yapmis oldugu ¢alismada akrilik
vernikte en yiiksek yapisma direncinin oldugunu tespit etmistir. Yapigsma direnci degerini
(3.09 N/mm?) en yiiksek akrilik vernik uygulanmis dogu kaymi orneklerinde
gozlemlenmistir (Ozdemir vd. 2009; Ozgeng vd. 2017). Oncel vd. (2019)'nin yapmis
oldugu ¢aligmada akrilik regine esasl verniklerde yapisma degerleri 2.25 Mpa alarak tespit
edilmigtir. Kullanilan materyalin yogunlugu arttikca adezyon direncinin artt1g1

bildirilmistir (Sogitli 2004). Yuzey islemlerinin, yiizeye yapisma mukavemeti ve
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esnekliginin fazla olmasi istenen yerlerde akrilik vernigin kullanimi s6z konusudur. Seffaf
verniklerin aga¢ malzemede UV direnci diisik oldugundan uygun pigmentler
kullanildiginda UV 1sginlarinin olumsuz etkisisnin azalacagi bildirilmistir. Verniklerin agac
malzeme ylzeyinde dogal dis ortam sartlar1 etkisi olustugu siirece adezyon kuvvetlerinin
azalarak beklenen performansi gosteremeyecegi bildirilmistir (Black vd. 1979). Yaprakli
agaclarda verniklerin yapigsma direncinin yiiksek, igne yaprakli agaclar da ise diisik
ciktigmi ve en yiiksek yapisma direncinin, polimerizasyonunu malzeme yizeyinde
tamamlayan poliiiretan ve akrilik verniklerde elde edildigini tespit etmistir (Budakg¢1 2003).
Vernik katman kalinligimin yapigsma direncini arttirdig1 bildirilmistir (Budakg¢1 1997; Altun
ve Esmer 2016). Agag tiirii ve vernik ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmus (Bayram 2004;
Altun ve Esmer, 2016). Yapay dis ortam etkisi ile deney orneklerinin yiizeye yapisma
direnci ve sertlik degerlerinde artis gozlenmistir. Ekstraktif maddelerin degisik sekillerde
yapisma direncinde azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Cakicier, 2007). Ozgeng
(2016b) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise; yapisma direnci tizerinde hem vernik
viskozitesinin hem de kuru film kalinliginin 6nemli etkileri oldugu bildirilmistir. SGnmez
ve Budak¢i 2001; Budak¢r ve Sonmez 2010; vernikli yuzeylerde en yiksek yiizeye
yapisma direncinin kayin kontrol drneklerinde tespit etmistir. Bunun nedeni olarak; kayin
agacinin daginik kiigiik traheli olan yapisinin spesifik adezyonu arttirici etkisi olabilecegini
bildirmistir. Liptakova vd. (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada; kaym odununun
adhezyon direncinin ¢am odunundan yiiksek oldugunu uygulama viskozitelerindeki
degisikligin adezyonu etkilemedigini bildirmistir. Pelit (2014) yapmis oldugu ¢alismada;
adezyon direncinin akrilik verniklerde diger verniklerde daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Vernik viskozitesindeki bir azalmanin yapisma mukavemetini artirdigi, bir Gist
veya iki iist kat katinin kullaniminin yapisma mukavemetini degistirmedigi belirtilmistir.
Istatistiksel olarak bir iist kat ile iki {ist kat arasinda fark olmadig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte, aga¢ tiirlerinin yapisma dayanimi iizerinde dnemli bir etkisi oldugu bildirilmistir
(Ozdemir vd. 2013). Yiizey puriizliiliigii arttikca vernikler ile 6rnekler arasinda mekanik
ve kimyasal bir bag olusmasindan dolay1 yiiksek katman kalimliginin yapigsma direncine

arttirict etkisi oldugu bildirilmistir (Kaygmn 1997; S6nmez 1989)

Aydmn ve Ustlin (2007) yapmus olduklar1 ¢aliymada tanen bilesenin baglayici ve
absorbsiyonu engelleyici 6zelligi oldugunu bildirmistir. Tanenin plastiklestirici yapisindan

ve sicaklik ile yapisma etkisinin artirmasindan dolay1 bir¢ok sektérde kullanimi1 mevcuttur
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(Chow 1975; Wellons ve Krahmer 1973; Blanchet vd. 2000; Yemele vd. 2008; Goniiltas
2013.). Kabuklarda ihtiva eden tanen miktari ile yapigsma direncinin arttig1 tespit edilmistir
(GoOniiltag, 2013). Biotutkal olarak kullanimi tanen, kullanmig oldugumuz kabuk ekstrakti
bileseni oldugundan kontrol drneklerine kiyasla test orneklerinden yiiksek yapisma direnci
degerlerinin elde edilmesi agiklanabilmektedir. Ayrica yaprakli aga¢ kabuklarinda igne
yaprakli aga¢ kabuklarma gore fenolik bilesiklerin yapisi ve miktarmin fazla oldugu
disiiniiliirse, yapisma direncinin kayin-sarigam orneklerinde test dncesi ve sonrasi degerler
incelendiginde igne yaprakli agac kabuklarinda daha yiiksek yapisma direnci degerleri elde
edilmisti. Literatlirde yapilan bir ¢calismada ise; tanen bazli boyalar ultraviyole radyasyona
kars1 daha dayaniklidir (Shahid ve Mohammad 2013). Genel olarak, ahsap yiizeyler
seliilozik, poliiiretan ve akrilik verniklerle muamele edildiginde yiizey diizgiinliigliniin
arttirilmasi yapisma kuvvetini arttirir. igne yapraklilarda yapisma direnci degerlerinin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Vernikler i¢in, poliiliretan vernigi (3.15 N / mm2), ardindan
akrilik (2.25 N / mm2) ve su bazli (1.87 N / mm2) i¢in maksimum yapisma dayanimi elde
edildi. Su bazli vernikte yapisma mukavemeti ve ylizey piirtizliliigii arasinda giiclii iliskiler
oldugu bildirilmistir (Sogiitli vd. 2016). Ors vd. (2000) yaptiklari calismada batirma
metodu kullanarak Tanalith-CBC ile emprenyelenen kayin odununun yapisma direncini,
diger drneklerden daha yiiksek oldugunu (11.84 N/mm?) belirlemislerdir. Vakum yontemi
kullanilarak Tanalith-CBC ile emprenyelenen saricam odunu icin en diisiik yapisma direnci
(3.1 N/mm?) elde edilmistir.

4.10. Makroskobik Degerlendirme

4.10.1. Dogal Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Test ve Kontrol Vernik
Yizeylerinin  Makroskobik Degerlendirme

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan agag tliriiniin (sarigam-kayin) ve uygulanan
koruma yontemlerinin (X,Y,Z varyasyonlarinin) test ve kontrol 6rnekleri renk 6l¢iimleri sonrasinda
gorsel olarak fotograflandirilmistir. Bu fotagraflar 6rnek yiizeylerinde meydana gelen makroskobik
degisimleri gostermek iizere Sekil 108-113°de verilmistir. Dogal dis ortam testi yapay dig ortam
testi ile kiyaslandiginda dogal test 6rneklerinde ¢ok daha iyi puanlar almistir (Tablo 40).

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 1sil iglem uygulanmis (X) kayin test ve kontrol
orneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 108’de verilmistir. Makroskobik olarak X
varyasyonu kayin oérnekleri incelendiginde 11. 6lcime kadar ¢ok hafif solmalar ile ile daha sonra

ise biitlin drnek yiizeylerinde grilesme olusumu gozlemlenmistir. Vernik yapisinda herhangi bir
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kopma veya catlak olusumu izlenmemistir. Ayrica arazi oncesi ile 1. Ol¢iim arasinda renk
degisiminin artig1 gbze ¢arpmaktadir. Literatiirde dogal dig ortam testi yapilan 6rneklerde ¢ok hizi
renk degisimin ilk aylarda olusumu bildirilmistir.
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Sekil 108. Isil islem uygulanmis (X) kaym yizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 1s1l islem uygulanmis (X) sarigam test
ve kontrol drneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 109°da verilmistir. 12 ay sire
ile dogal dis ortam testi sonras1 makroskobik olarak X varyasyonu srigam orneklerinde 11.
Ol¢ctime kadar hafif renk degisimleri gozlemlenmistir. Bu degisimler bazi varyasyonlarda
grilesmis ile baz1 varyasyonlarda ise parlaklik artiglar1 seklindedir. Vernik yapisinda bir
kopma veya c¢atlak olusumu izlenmemistir. Ayrica 3. 6lciimden sonra 6rnek yiizeylerinde

vernik renginde solmalar gézlemlenmistir.
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Sekil 109. Isil islem uygulanmis (X) sarigam Yuzeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.
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Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan emprenye islemi uygulanmis (Y) kayin
test ve kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak gésterimi Sekil 110°da verilmistir. 12 ay
siire ile dogal dig ortam testi sonras1 makroskobik degerlendirme Y varyasyonu kayin
orneklerinde 3. dlgiimden sonra solmalar gozlemlenmistir. 9. Olgiimde ve sonrasinda 6rnek
yiizeylerinde grilesme olusumu gozlemlenmistir. Verniklere kabuk ekstraktlarmin vermis
oldugu renk yapisinin ilk 6l¢iimden sonra hizli bir sekilde degisimi izlenmistir. Alinan renk
Olgumleri sonucunda (Tablo 16) toplam renk degisiminin ¢ok fazla olmadig: fakat 11.

Ol¢timde renk degisimin yiiksek oranda arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 110. Emprenye islemi uygulanmis (Y) kaymn yuzeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortam test siiresince makroskobik goériintiisii.

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan emprenye islemi uygulanmis (Y)
sarigam test ve kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 111°de verilmistir.
12 ay siire ile dogal dis ortam testi sonras1t makroskobik degerlendirme Y varyasyonu
saricam orneklerinde 3. Olgiimden sonra solmalar gozlemlenmistir. 9. 6lcimde ve
sonrasinda bazi1 6rnek yiizeylerinde grilesme olusumu gézlemlenmistir. 9. 6lgim sonrasi
bitin varyasyonlarda solmalar gozlemlenmistir. Verniklere kabuk ekstraktlarinin vermis
oldugu renk yapismin Y grubu kayin 6rneklerine kiyasla daha uzun siirede renk kayiplar1
izlenmistir. Alman renk Ol¢timleri sonucunda (Tablo 13) toplam renk degisiminin ¢ok
fazla olmadig1 ve renk degisimin ¢ok az arttigi tespit edilmistir. Vernik yapisinda dogal dis
ortam kosullarinda herhangi bir degredasyon izlenmezken verniklerde olusan yiizey
katman kalinligimin homojen bir sekilde biitiin yiizeyde inceldigi gézlemlenmistir. Ayrica
verniklerin el ile kontroliinde test dncesine kiyasla test sonrasinda daha purizsiz yizey

olusumu gozlemlenmistir.
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Sekil 111. Emprenye islemi uygulanmis (Y) sarigam yuzeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.
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12 ay sureyle dogal dis ortam kosullarina tabi tutulan 6n islem uygulanmamis (Z)
kayin test ve kontrol drneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 112°de verilmistir.
Dogal dis ortam testi sonras1 makroskobik degerlendirme Z varyasyonu kayin 6rneklerinde
3. Olglimden sonra asir1 solmalar gozlemlenmistir. 11-12. 6lgiimde bazi varyasyonlarda
renk agilmalar1 gbzlemlenmistir. Bazi Ornek yizeylerinde ise grilesme olusumu
gozlemlenmigtir. Son Olgimde biitiin varyasyonlarda solmalar gdzlemlenmistir. Alinan
renk Olgimleri sonucunda (Tablo 17) toplam renk degisiminin ilk Ol¢im ile
kiyaslandiginda emrenye sistemine kiyasla daha fazla renk degisimin meydana geldigi

gbzlemlenmistir. Verniklerde kopma ve ¢atlak olusumu izlenmemistir.
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Sekil 112. On islem uygulanmamis (Z) kayn yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisi.

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 6n islem uygulanmamis (Z) sarigam
test ve kontrol drneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 113’de verilmistir. Dogal
dis ortam testi sonrast makroskobik inceleme sonucu Z varyasyonu kayin 6rneklerinde 3.
Ol¢timden sonra renk degisimi artis1 izlenmistir. 6. Ol¢iimde ve sonrasinda renk degisimde
parlaklik degerlerinde azalmasi ile toplam renk degisimi degerinde azalmalar izlenmistir.
11. Ol¢iimde ise asir1 parlaklik artis1 gdzlemlenmistir. Test sonunda T varyasyonu harig¢
butin ylzeylerde grilesme olusumu gozlemlenmistir. Alinan renk Glglimleri sonucunda
(Tablo 14) toplam renk degisiminin ilk 6l¢iim ile kiyaslandiginda toplam renk degisiminde
bazi varyasyonlarda azalmalar gozlemlenmistir. Uygulanan ylizey maddelerinde

degredasyon olusumu izlenmemistir.
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Sekil 113. On islem uygulanmamis (Z) sarigam Yyiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin dogal dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisi.

4.10.2. Yapay Dis Ortam Testine Maruz Birakilan Ornek Yiizeylerindeki
Makroskobik Degerlendirmesi

Yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan aga¢ tiiriiniin (saricam-kaym) ve
uygulanan koruma yontemlerinin (X,Y,Z varyasyonlarinin) test ve kontrol drnekleri 2016
saatlik siirede alman renk Olgiimleri sonrasinda gorsel olarak fotograflandirilmistir. Bu
fotograflar ornek ylizeylerinde meydana gelen makroskobik degisimleri gostermek tizere

Sekil 114-119°de verilmistir.

Isil islem (X)) ve yapay dis ortam testi uygulanmis kayin test ve kontrol 6rneklerinin
makroskobik olarak gosterimi Sekil 114’de verilmistir. 2016s yapay dis ortam testi
uygulanan 1s1l islemli (X) kayin test ve kontrol 6rneklerinin ¢iplak goz ile incelemesinde
renk degisiminin ¢ok fazla olmadigmi fakat bazi1 (B,G,T,K1,K2) verniklerde UV sicakligi

ve sprey etkisi ile vernik yapilarinda bozunmalar gézlemlenmistir. Dogal dis ortam testine
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kiyasla renk degisimi degerlerinde daha diisiikk degerler elde edilmistir (Tablo 21). Ortama
ptrtizliiliik indekslerinde (RI) daha yiiksek degerler gozlemlenmistir.
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Sekil 114. Isil islem uygulanmis (X) kayin yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik gorintusu.

Isil islem (X) ve yapay dis ortam testi uygulanmig saricam test ve kontrol
orneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 115°de verilmistir. 2016s yapay dis ortam
testi uygulanan 1sil islemli (X) sarigam test ve kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak
incelemesinde renk degisiminin kaymn 6rneklerinde oldugu gibi ¢ok fazla olmadigini fakat
2016s verniklerde kismi bozunmalar gozlemlenmistir. Dogal dig ortam testine kiyasla renk
degisimi degerlerinde daha diisiik degerler elde edilmistir (Tablo 18) . Ortama purGzltlik
indekslerinde (RI) daha yiiksek degerler gozlemlenmistir. Isil islem uygulamasi yapilmig
sarigam Orneklerinde kaym Orneklerine kiyasla daha yliksek oranda bozunmalar

gozlemlenmistir.
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Sekil 115. Isil islem uygulanmis (X) sarigam yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

Emprenye islemi (Y) ve 2016s yapay dis ortam testi uygulanan kaymn test ve
kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 116°da verilmistir. 2016s yapay
dis ortam testi uygulanan emprenye islemi uygulanan (Y) kayn test ve kontrol 6rneklerinin
makroskobik olarak incelemesinde renk degisiminin gok fazla olmadigmi fakat 1848.s G-L
varyasyonlarinda bozunmalar gozlemlenmistir. Dogal dis ortam testine kiyasla renk
degisimi degerlerinde ¢ok daha diisik degerler elde edilmistir (Tablo 22) . Ortama
piirtizliillik indekslerinde (RI) daha yiiksek degerler gézlemlenmistir. Yapay dis ortam
testi uygulanan kayin test ve kontrol 6rnekleri dogal dis ortam testi ile kiyaslandiginda
renk degerleri bakimindan daha diisiik degerler elde edilirken piiriizliliikk degerleri

acisindan daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Sekil 116. Emprenye uygulanmis (Y) kaym yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

BRRERERRRAR
ARRRRRRRRAR
ERRRERARRAAE
EERRRRRRRRAEE
EERRRRRRERRNE:
EERRRERRRRRAE:
ARRRRRRRRRREE
ARRRRERRRERAE:
BRRRREREREEEE:

Tanalith-E ile emprenye islemi (Y) ve 2016s siireyle yapay dis ortam testi
uygulanmig sarigam test ve kontrol Orneklerinin makroskobik olarak godsterimi Sekil
117°de verilmistir. Saricam test ve kontrol 6rneklerinin makroskobik degerlendirilmesinde
renk degisiminin kaym Orneklerinde kiyasla biraz daha fazla oldugu ve bazi
varyasyonlarda yuzey maddesinde bozunmalar izlenmistir. Bu bozunmalar A (1848.s), B
(1008.s) ve T (1344.s) varyasyonlarinda gozlemlenmistir. Dogal dis ortam testine kiyasla
renk degisimi degerlerinde ¢ok daha diisiik degerler elde edilmistir (Tablo 19) . 2016s
yapay dig ortam testi uygulamasi yapilan Y grubunda ortama pirizlilik indekslerinde (RI)

dogal drneklere kiyasla daha az degisim izlenmistir.
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Sekil 117. Emprenye uygulanmis (Y) sarigam yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

On islem uygulamamis (Z) ve yapay dis ortam testi uygulanmis kaym test ve
kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 118’de verilmistir. Z grubu kayin
test ve kontrol drneklerinin makroskobik olarak incelemesinde renk degisiminin 1512.s
sonrasinda 6rnek yiizeylerinde solma ile devam etmistir. Fakat K1 kontrol 6rneginde 504s.
Ten sonra renk degisimi izlenmistir. Uygulanan verniklerde 2016.s G, M ve K2 ‘de hafif
bozunmalar gozlemlenmistir. Dogal dig ortam testine kiyasla renk degisimi degerlerinde
daha diisiik degerler elde edilmistir (Tablo 23) . Ortama purtzlulik indekslerinde (R1) daha
yiksek degerler gozlemlenmistir. 2016s yapay dis ortam testi uygulamasi yapilmis

orneklerde Z varyasyonu makroskobik olarak en diisiik puanlar1 almistir (Tablo 40).
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Sekil 118. On islem uygulanmamis (Z) kayin yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dig ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

On islem uygulamamis (Z) ve yapay dis ortam testi uygulanmis sarigam test ve
kontrol 6rneklerinin makroskobik olarak gosterimi Sekil 119°da verilmistir. Z grubu
saricam test ve kontrol Orneklerinin makroskobik olarak degerlendirilmesinde renk
degisiminin 1008.s sonrasinda 6rnek yiizeylerinde renk degisimi gézlemlenmistir. A ve B
verniklerinde ise 1512.s’den sonra bozunmalar meydana gelmistir. Ayrica bazi verniklerde
ornek kenarlarinda hafif bozunmalar gozlemlenmistir. Renk degisimi degerlerinde dogal
dis ortam testine ile kiyaslandiginda daha diisiik degerler elde edilmistir (Tablo 20) . 2016s
yapay dis ortam testi uygulamasi yapilmis Orneklerde Z varyasyonu sarigam-kayin

ornekleri makroskobik olarak en diisiik puanlari almistir (Tablo 40).
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Sekil 119. On islem uygulanmamis (Z) sarigam yiizeyine uygulanan test ve kontrol
verniklerinin yapay dis ortam test siiresince makroskobik goriintiisii.

Dogal dis ortam kosullarinda ¢evresel faktorler ile ( yagmur, kar, sicaklik, hava
kirliligi vb.) 6rnek yilizeylerinde yapay dis ortam kosullar1 uygulanan Ornek yiizeyleri
kiyaslanarak Tablo 40 olusturulmustur. Dogal dis ortam testine tabi tutulan 6rneklerin
yiizeyinde bozunma olusumu 12 ay siire sonunda test ve kontrol 6rneklerinde izlenmezken,
2016s yapay dis ortam testi uygulanan bazi orneklerde degredasyon oldukg¢a yiiksek
olmustur. Dogal dig ortam testi uygulanan alanda Ornek yiizeylerinde renk degisiminin
yapay dis ortam testi uygulanan orneklerden yiiksek olarak elde edilmistir. Purtizlulik
degerlerinde ise dogal dis ortam kosulllar1 uygulanan 6rneklerde ¢ok daha diisiik olarak

elde edilmistir.
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Yapay dis ortam testi uygulanan akrilik recine esashi kabuk ekstraktt ve UV
absorber iceren sarigam kontrol orneklerinde ¢atlak olusumu izlenirken dogal dis ortam
testi uygulan orneklerde catlaklar izlenmemistir. Dogal dis ortam testi uygulamasi yapilan
orneklerde herhangi bir catlak veya kopma olmamasi akrilik regine esasli verniklerin
performansinin yliksek oldugunu gdstermektedir. Dogal dig ortam testi uygulamasi
sonrasinda yiizeyde olusan hava kirliliginden dolay1 6rnek yiizeylerinde olusan toz hafif
nemli bir bez yardimiyla temizlenmistir. Bunun sebebi Ornek yiizeylerinde renk

koyuluguna neden olan tozun uzaklastiriimasidir (Ozgeng ve Yildiz 2012a; Ozgeng 2014).

Emprenye maddesinin akrilik sitemler ile uygulanmasi sonucu ¢ok iyi sonuglar elde
edilirken 1s1l islem uygulamas: yapilan varyasyonlarda daha az koruma saglamistir. On
islem uygulanmamis sistemlerde ise koruma performansi X ve Y sistemlerine kiyasla daha
diisiik koruma sagladig:i tespit edilmistir. Literatiirde emprenye maddesini uygulanmis
yiizeylere akrilik regine esasli UV absorber igceren verniklerin yiiksek koruma sagladigi
bildirilmistir (Saha ve Kocaefe 2011; Ozgen¢ 2014; Yalgin 2018). Edlund ve Jermer
tarafindan yapilan bir caligmada ise 1s1l islemin emprenye uygulamasindan ¢ok daha iyi
sonuglar verdigi bildirilmistir (Edlund ve Jermer 2004). Diisiik sicaklilarda 1s1l islem
uygulanmis akrilik regine esasli su bazli verniklerin 1sil islemsiz sistemlere kiyasla daha
yiiksek koruma sagladig: bildirilmistir (Kazan 2009; Ozgeng vd. 2010; Cakicier vd. 2011;
Ozgenc vd. 2017; Atar 2019).



5. SONUCLAR

“Kabuk Ekstrakti Iceren Akrilik Esasli Vernik sistemleri ile On Korumali ve
Korumasiz Ahsap Malzeme Yiizeyinin Dig Mekan Dayaniminin Arttirilmasi” adli Tibitak
3001 projesinde, Trabzon ili Stirmene sahil kesiminde TS EN 927-3 standardina gore 12 ay
sire ile dogal dis ortam testi uygulamasi yapilmistir. Ahsap test 6rnekleri TS EN 927-6
standardina gore Q-Lab marka QUV cihazinda (Sekil 23), yapay dis ortam testi maruz
birakilmigtir.  Tanalith-E ile emprenye, 1sil islem uygulamasi yapilan ve on islem
uygulamasi yapilmayan sarigam-kayin 6rnek yilizeylerine kabuk ekstrakti igeren akrilik
vernik uygulanarak bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerinde caligilmistir. Kontrol
ornekleri olarak hazirlanan sarigam ve kaym ylizeylerine ticari UV absorbe edici igeren
akrilik regine esasli su bazli vernik uygulamasi yapilmistir. 10 farkli kabuk ekstrakti i¢eren
test ve kontrol verniklerinde dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda olusan renk
degisimi, ylzey piiriizlilik degisimi, yapisma direnci degisimi, fiziksel ve kimyasal
degisimler, vernik katman kalinliklar1 degisimi ve makroskobik- mikroskobik incelemeler

yapilmistir. Bu vernik testlerine ait sonug ve 6neriler asagida maddeler halinde verilmistir.

e Renk Degisimi

1. Isil islem uygulamasi yapilmig saricam ve kayin 6rnek yiizeyine uygulanan
akrilik verniklerde renk degisim degerleri belirlenmistir. Dogal ve yapay dis ortam testi
sonrasinda sarigam ve kayimn orneklerinde yakin degerler elde edilmistir. Sarigam-kayin test
ve kontrol 6rneklerinde yakin degerler izlenmistir.

2. Tanalith-E ile emprenye 6n islemi uygulamasi yapilan kabuk ekstrakti igeren
akrilik vernikli test 6rneklerinde renk degisim degerlerinde en iyi sonuglara ulasilmistir.
Dogal dis ortam testinde renk degisim degerleri yapay dis ortam testine kiyasla daha
yiikksek olarak belirlenmistir. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve kayin
orneklerinde yakin degerler elde edilmistir. Ayrica yapay dis ortam testi uygulanan sarigam
ve kaym oOrneklerinde bazi kabuk ekstrakt: igeren akrilik vernikler kontrol drneklerinden
daha diisiik renk degisim degerleri vermistir. Dogal dis ortam testinde ise test drneklerin
kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek renk degisim degerleri elde edilmistir. Fakat dogal
dig ortam testi uygulamasi yapilan saricam Orneklerinde kaym kabuk ekstrakti igeren

verniklerde kontrol Orneklerinden daha diisik renk degisim degerleri izlenmistir.
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3. On islem uygulanmans dogal ve yapay dis ortam testi uygulamasi yapilan kayin
orneklerinde yiiksek renk degisim degerleri, sarigam orneklerinde daha diisiik degerler elde
edilmistir. Yapay dis ortam testi uygulamasi yapilan kaym oOrnekleri sarigam Orneklerine
yakin deger vermistir. Ayrica kayin test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla yiiksek renk
degisimi degerleri elde edilirken, sarigam test drneklerinde yakin veya diisiik degerler elde
edilmistir. Isil islem uygulamasi yapilan kayimn 6rnekleri ile yakin degerler izlenirken, sarigam
orneklerinde daha diisiik degerler elde edilmistir. Emprenye uygulamasi ile kiyaslandiginda
ise On islem uygulamasi olmayan verniklerde renk degisim degerleri daha yiiksek
bulunmustur.

e Kimyasal Degisim

1. Test ve kontrol verniklerindeki fonksiyonel gruplarin bazi karakteristik IR bantlari,
2925+3, 1723+3, 144943, 123543, 1140+3 ve 988+3 cm™ dalga boylarda yer alan sirasiyla
O-H, alkan C-H, ester gruplarindaki C=0 gerilimi, COOCHs- ve CH3 bagi ve ester C-O
gerilimi olarak belirlenmistir.

2. Doga ve yapay dis ortam testine maruz kalan test ve kontrol verniklerinin 2925+3,
1723+3, 1449+3, 1235+3, 1140+3 ve 988+3 cm™ bantlarndaki absorpsiyon yogunlugundaki
degisimin yliksek olmasi nedeniyle, dogal dis ortam kosullarmin daha yiiksek bozunmaya
neden oldugu anlasilmistir.

3. ATR-FTIR spektroskopi analizi ile test ve kontrol verniklerinin dis ortam testi
oncesi ve sonrasi kimyasal degisimi renk degisimi sonuglarini1 da desteklemektedir. Sonuglar
gostermistir ki; 10 farkli kabuk ekstrakti igeren test vernikleri arasinda fenol igerigi yiiksek
olan kabuk ekstraktlari, dis ortam kosullar1 maruziyetinde yiiksek renk stabilizasyonu ve daha
diisiik kimyasal bozunma olusturmaktadir. Ayrica, yiiksek fenol igerigine sahip kabuk
ekstrakti (mese gibi) igeren verniklerin dig ortam kosullarinda kimyasal yapisindaki bozunma
ve renk stabilizasyonu ticari UV absorbe edici iceren kontrol vernikleri (K1) ile benzerdir.
Ancak, kabuk ekstrakt1 ya da UV absorbe edici icermeyen (K2) kontrol verniklerinin dis
ortam kosullarinda yiiksek kimyasal bozunmaya ugradig1 ve yiiksek renk degisimi gosterdigi
belirlenmistir.

e Yiizey Piiriizliiliik Degisimi

1. Dogal dis ortam testi ve yapay dig ortam testi uygulanan sarigam-kayin
orneklerinde ylizey piiriizliiliik degerlerinde olusan artis ve azaliglarda farkliliklar izlenmistir.

2. On iglem uygulamasi yapilan veya yapilmayan dogal ve yapay dis ortam testi

uygulanan saricam ve kaymn Orneklerinde bazi varyasyonlarda piriizlilik degerlerinde
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azalmalar izlenirken bazi varyasyonlarda artiglar izlenmistir. Saricam Orneklerinde daha
yiksek artislar veya azalmalar gézlemlenirken, kayin 6rneklerinde ¢ok daha diisiik artis veya
yiiksek oranda piiriizliilik azalimi tespit edilmistir. Kaym orneklerinin 6zgiil agirligi saricam
odununa kiyasla daha yiiksek olmasindan dolay1 piiriizliiliik degerlerinde daha diisiik degerler
izlenmistir. Isil iglem uygulamasi yapilan kaym orneklerinde bazi varyasyonlarda piirtizliliik
degisim indekslerinde ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Emprenye uygulamasi yapilan
varyasyonlarda genel olarak piiriizliiliik artislar1 tespit edilmistir. On islem uygulamasi
olmayan varyasyonlarda ise piiriizliiliikk degisim indeksleri daha yiiksek veya emprenye islemi
uygulanmis varyasyonlara yakin degerler olarak bulunmustur.

e Vernik Katman (Film) Kalinliklar1 Degisimi

1. 12 ay siire ile dis ortam testine ve 2016s yapay dis ortam testi uygulamasi yapilan
verniklerde katman kalinlik degerleri degisimi test Oncesi yakin degerler olarak elde
edilmistir.

2. Test sonrasinda alinan Olgimler ile katman kalinlik degerlerinde azalmalar
izlenmistir. Dogal dis ortam testi uygulanan kaym 6rneklerinde katman kalinliklarinda yiiksek
oranda azalmalar izlenirken, sarigam orneklerinde katman kalinlik degerlerinde ¢ok fazla
azalma olmamustir. Yapay dis ortam testi uygulamasi yapilan bazi varyasyonlarda dogal dis
ortam testine yakin degerler, bazi varyasyonlarda ise yiiksek degerler gozlemlenmistir.

3. Saricam oOrneklerine uygulanan verniklerde 6rnek yizeyine emiliminin yiksek
olmasindan dolay1 katman kalinlik degerleri degisimi daha az olarak bulunmustur. Emprenye
uygulamasi yapilan ve 6n islem uygulamasi olmayan sarigam test 6rneklerinde yakin degerler
bulunmustur.

4. Dogal ve yapay dis ortam testlerinde akrilik re¢ine esashi kabuk ekstrakti iceren
test drnekleri katman kalinlik degerleri ticari UV absorber igeren kontrol 6rneklerine yakin
veya ¢ok daha diisiik degerler olarak bulunmustur. Islem gormiis veya gdérmemis 6rnekler
kiyaslandiginda ise islem gormemis akrilik verniklerde daha diisiik katman kalinlik degisimi
gOzlemlenmistir.

5. Dogal ve yapay dig ortam testi oncesi-sonrast LM mikroskobu ile mikroskobik
inceleme yapilmistir. Dogal dis ortam testi uygulanan varyasyonlarda vernik yapilarinda
herhangi bir kabarma veya bozunma izlenmemistir. Fakat yapay dis ortam testi uygulamasi
yapilan varyasyonlada ise baz1 degredasyonlar tespit edilmistir.

e Yapigma Direnci Degisimleri
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1. Dogal ve yapay dis ortam Oncesi-sonrast alinan adezyon direnci degerleri
azalmistir. Test Oncesi alinan Olgimlerde 6n islem olmayan varyasyonlarda en yiiksek
yapisma direnci degerleri bulunmustur. Daha sonra ise emprenye uygulamasi yapilan
varyasyonlarda elde edilmistir. Dogal dis ortam testi ve yapay dis ortam testi yapisma direnci
degerlerinde olusan degisim oranlar1 yakin olarak bulunmustur.

2. Test sonrasinda alman Slglimlerde 1s1l islem uygulanan varyasyonlarda 6n islem
uygulamasi yapilmayan varyasyonlara yakin degerler elde edilmistir. Emprenye islemi
uygulanan kabuk ekstrakti iceren akrilik verniklerde ise ¢ok daha diisiik degisim oranlar1
bulunmustur.

3. Saricam Orneklerinde yapisma direnci degisim orami kaymn Orneklerine kiyasla
daha diislik olarak bulunmustur. Saricam odunun 6zgiil agirhiginin kayin 6rneklerinden daha
diistik olmas1 ve daha genis hiicre bosluklarma sahip olmasmdan dolay1 verniklerin hiicre
ceperine emilimi ile ylizeyden koparilmasi daha gili¢lesmistir.

4. Ticari UV absorber iceren kontrol verniklerine kiyasla ¢ok daha az yapisma
direnci degisim degerleri elde edilmistir. Kabuk icerisinde bulunan biotutkal olarak bilinen
tanen miktar1 ile yapigsma direnci degerleri azalimi ¢ok az olarak bulunmustur.

5. Bu tezin ikinci 6zgilin degeri olarak verilen “Piyasadaki su bazli akrilik regine
esasli verniklerin, 6n koruma uygulanmis (emprenye, 1sil islem gibi) ahsap yiizeyine yapisma
direncinin yetersiz oldugu bilinmektedir. Tez galismasinda gelistirilmesi amaglanan ahsap
verniklerinde, bu sakicanin ortadan kaldirilmasi ikinci 6zgiin degerdir”. Emprenye islemi
uygulanan akrilik regine esasli kabuk ekstrakti igeren su bazli vernik verniklerde bu 6zgln
deger gerceklestirilmistir.

e Makroskobik Degisim

1. Dogal ve yapay dis ortam sonrasi drneklerde makroskobik inceleme yapilmasi igin
fotograf cekimleri yapilmistir. Bu makroskobik incelemeler sonucu dogal 6rneklerde 12 ay
siiresi boyunca kopma, catlak olusumu veya vernik kabarmalar1 gézlemlenmemistir. Ayrica
yiiksek oranda renk degisimi olusumu izlenmistir.

2. 2016s siire ile yapay dis ortam testi uygulanan bazi saricam ve kaymn 6rneklerinde
hafif ¢atlak olusumu ve vernik yapisinda bozunmalar tespit edilmistir. Renk degisimi ¢iplak
g0z ile gorilebilmektedir.

3. Dogal ve yapay dis ortam testi sonras1 makroskobik olarak karsilastirildiginda ise

dogal 6rneklerde daha piiriizsiiz yilizeyler elde edilmistir.

e Genel Degerlendirme
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1. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda emprenye islemi uygulamasi yapilan
sarigam ve kaym orneklerinde 6zellikle yiiksek fenol icerigine sahip kabuk ekstraktlari igeren
akrilik verniklerin yiiksek koruma sagladig, 1s1l islem ve On islem olmayan sistemlerde ise
UV absorbe edici icermeyen verniklere kiyasla bir miktar koruma sagladigi sonucuna

varilmistir.

2. Emprenye uygulamasi yapilan sarigam test drneklerinin (yapisma direnci, vernik
katman kalinlik degisimi, renk degisimi, piuriizlilik degisimi) dis ortam kosullarinda
performanst yiiksek bulunmustur. Isil islem uygulamasi yapilan sarigam ve kaym test

orneklerinde kontrol 6rneklerine yakin koruma sagladig: belirlenmistir.

3. Bu tezin en dnemli 6zgiin degeri, “arastirilmasi ve gelistirilmesi amaglanan ahsap
verniklerinin, ¢evre dostu bir koruyucu olmasi, dis ortam kosullarinda mevcut verniklerden
daha dayanikli ve kullanigli (ergonomik) olmasidir. Yapilan arastirma sonucunda, amaglanan
verniklere esdeger piyasada hali hazirda bir iriine rastlanmamistir. Dolayis1 ile mevcut ahsap
vernikleri, amaglanan ahsap ylizey maddesinin olduk¢a gerisindedir.” Bu ¢alisma sonucunda,
kabuk ekstrakt:1 iceren su bazli akrilik verniklerin dis ortam kosullarinda ticari UV absorbe
edici iceren akrilik vernikler ile esdeger veya daha iyi performans gosterdigi sonucuna
varilmistir. Ayrica Tanalith-E ile emprenye uygulamasi yapilan sarigam ve kaym orneklerinde
olduk¢a iyi degerler elde edilmistir. Bu sonuglar tezin oOnerisinde sunulan 6zgiin degere

ulagilmasimi saglamistir.

4. Bir diger 6zgiin deger ise, “piyasadaki yeni nesil verniklere kiyasla kokusu az,
pratik uygulanabilen ve ekonomik bir madde ortaya konulacak olmasidir. Ahsap yiizey
verniklerinde kullanilan UV absorbe edici maddeler ithal olup yiiksek maliyetli iriinlerdir.
BASF sirketinin Tiirkiye distiriitoriit BOYSAN’dan 2 farkli tip UV absorbe edici (Tinuvin 400
DW ve Tinuvin 477 DW) i¢in, KDV hari¢ 1 kg /39.5 Euro olarak fiyat alinmistir. Oysaki bu
calismada aga¢ kabuklar1 atil olup %1 NaOH iceren sicak su ekstraksiyonu gibi diisiik
maliyetli bir sistemle ekstrakte edilecektir. Ayrica yapilan deneme ¢aligmalarinda, agac
kabugu iceren vernikler sistemlerine kiyasla UV absorbe igeren verniklerde daha yogun bir
koku oldugu nicel gozlem ile anlasilmistir.” Yapilan analizle goére, kabuk ekstrakti igeren
verniklerin 6n denemelerde oldugu gibi kokusuz oldugu anlagilmigtir. Ayrica atil kabuklarin
UV absorbe edici olarak su bazli akrilik vernikler ile kullanimmin dis ortam kosullarinda
yiiksek dayanim sagladigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglar ile tez 6nerisinde sunulan tglnci

0zgiin degere ulagilmustir.



6.ONERILER

Genel olarak tez galismasmim sonuglari degerlendirildiginde, 12 ay siireyle dogal
dis ortam testi ve 2016 saat QUV testi sonrasinda ticari UV absorber igeren akrilik
verniklere kiyasla, bazi kabuk ekstrakti iceren akrilik regine esasli verniklerin yiizey
koruyucu etkisi ve dogal dayanimi daha yiiksek bulunmustur. Emprenye 6n islem
uygulamasi yapilan saricam Orneklerinde kabuk ekstrakti iceren akrilik verniklerin ticari
UV absorbe edici verniklerden ¢ok daha iyi dogal dayanima sahip oldugu belirlenmistir.
Isil islem uygulanan ve 6n islem uygulanmayan saricam ve kayin Orneklerinde ise ticari

UV absorbe ediciler ile hemen hemen ayn1 koruma sagladigi bulunmustur.

Bu sonuclara dayali olarak; emprenye on islemi uygulanan sarigam ahsap yap1
malzemelerine kabuk ekstrakti iceren akrilik vernikler uygulanarak dis ortam kosullarinda
kullanilabilecegi sOylenebilir. Ayrica, dis hava kosullarina dayanikli olmasi, ¢cevre dostu
olmasi, kolay uygulanabilirligi ve maliyetinin ¢ok az olmasindan dolay: kabuk ekstrakti
iceren akrilik recine esasli yiizey maddelerinin dis ortam kosullarinda kullanilan yap1
malzemelerinde sik sik bakim yapilarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz. Bu kabuk
ekstrakt1 igeren akrilik recine esasli verniklerin kullanilabilecegi yapilar; ahsap yayla
evleri, balkon, bah¢e mobilyasi, pergola, bahge ¢itleri, cocuk oyun elemanlari, ahsap saksi
gibi dis hava kosullarinda kullanilabilecek ahsap materyalin korunmasinda da kullanimi1
onerilmektedir. Bu vernikler, organik yapisindan dolay1 ¢evre dostu olmaktadir. Ayrica, bu
organik vernikler ile atik olarak bilinen aga¢ kabuklarinin degerlendirilmesi de s6z konusu
olacaktwr. Isil islem uygulanan ve 6n islem uygulanmayan sarigam 6rneklerinde kabuk
ekstrakt1 iceren akrilik verniklerin dis ortam kosullarinda ticari UV absorbe ediciler ile
benzer dayanimi sahip oldugu belirlenmistir. Benzer dayanima sahip verniklerde, ticari UV

absorbe ediciler yerine atil olarak bilinen kabuklarin kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
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Ek Sekil 1. Isil islem sonrasi kayin ylizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti iceren test
(A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 2. Isil islem sonras1 kaym yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakti igeren test
(B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.



s e s

1
PR . SO
e e IR

Absorbans (a.u.)

K16

T 23 T T od T T T 1
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 3. Isil islem sonrasi kayin ylizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti iceren test
(C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.

I P
I T
-~ A = /w/r/\M et

___on | P, .

Absorbans (a.u.)

Kls

K16

T T T T T T 1
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 4. Isil islem sonras1 kaym ylizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakti i¢eren
test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 5. Isil islem sonrasi kayimn ylizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakti iceren test

Absorbans (a.u.)

(E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 6. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan gdknar kabuk ekstrakti iceren

test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 7. Isil islem sonrasi kaym yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren test
(L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 8. Isil islem sonrasi kaym ylizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti igeren test
(M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 9. Is1l islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakti i¢eren test
(N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 10. Isil islem sonrasi kaymn yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti igeren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 11. Is1l islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti igeren
test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 12. Isil iglem sonras1 sarigam yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt1 igeren
test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar.
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Ek Sekil 13. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti iceren
test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 14. Isi islem sonrasi saricam yiizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakti
iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 15. Isil islem sonrasi saricam yilizeyine uygulanan kaym kabuk ekstrakti
iceren test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2)
hizlandirilmig dig ortam testi dncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR
spektrumlari.
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Ek Sekil 16. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan gdknar kabuk ekstrakti iceren
test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 17. Isil islem sonras1 sarigam ylizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren

test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 18. Isil islem sonras1 sarigam yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti iceren
test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 19. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan sarigam kabuk ekstrakti

igeren test

(N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1,

K2)

hizlandirilmig dis ortam testi Oncesi (6) ve sonrast (s) ATR-FTIR

spektrumlari.
PR e S
PR
I . T
A e, T
‘;; W
wl
=
5]
2
=) K2s
w
el
<
K26
Kls
K16
1 1 1 1 1 1 1
800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 20. Isil islem sonrasi saricam ylizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti

iceren test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2)
hizlandirilmis dig ortam testi 6ncesi (0) ve sonrast (S) ATR-FTIR
spektrumlari.
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Ek Sekil 21. Emprenye sonrasi kayin yilizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti
iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2)
hizlandirilmig dig ortam testi Oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR

spektrumlari.
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Ek Sekil 22. Emprenye sonrasi kayn yiizeyine uygulanan kizilcam kabuk ekstrakti
iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar.
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Ek Sekil 23. Emprenye sonrasi kaym yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti iceren test
(C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 24. Emprenye sonrasi kayin ylizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakti iceren
test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 25. Emprenye sonrasi kayin ylizeyine uygulanan kaymn kabuk ekstrakti iceren test

(E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 26. Emprenye sonrasi kaym ylizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti igeren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 27. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren test
(L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 28. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti igeren test

(M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 29. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan sarigam kabuk ekstrakti i¢eren
test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig ortam
testi oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 30. Emprenye sonrasi kayimn yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti igeren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 31. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti

iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 32. Emprenye sonrasi saricam Yyiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt
iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar.
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Ek Sekil 33. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti igeren
test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 34. Emprenye sonrasi sarigcam yiizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakti
iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar1.
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Ek Sekil 35. Emprenye sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakti igeren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dig ortam
testi dncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 36. Emprenye sonras1 sarigam yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti i¢eren

test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar.
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Ek Sekil 37. Emprenye sonrasi sarigam ylizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti igeren

test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dig ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 38. Emprenye sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti igeren
test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 39. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan sarigam kabuk ekstrakti iceren
test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dig ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 40. Emprenye sonrasi1 sarigam ylizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakt1 iceren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 41. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan karacam kabuk ekstrakti
iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 42. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt:

iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar1.
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Ek Sekil 43. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakt1 iceren

Absorbans (a.u.)

test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi 6ncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 44. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan kizilagag kabuk ekstrakt:

iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Absorbans (a.u.)
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K16

1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 45. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan kaym kabuk ekstrakt: iceren

test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dig ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 46. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti iceren
test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 47. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakt: iceren
test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 48. On koruma olmayan kayn yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakt: igeren
test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 49. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakt1 iceren
test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmig dig ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 50. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakt1 igeren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 51. On koruma olmayan saricam yiizeyine uygulanan karacam kabuk ekstrakti

iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis
ortam testi 6ncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 52. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt1
iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar1.

293



" A el
//L/\/‘—/\/\/\J\/\——"/ S LS b //\ R
I/L_/\N/\/\\_.A\M___’: W
=3 _—
s g Y e R S T
& "
4 Cco
=
<
)
—_
_2 K2s
<€
K26
Kls
K16
g T T T T T v T T T T T v 1
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 53. On koruma olmayan saricam yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakt1 iceren
test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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K16
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Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 54. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kizilagag kabuk ekstrakti
iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 55. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan gdknar kabuk ekstrakt:
iceren test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 56. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kaym kabuk ekstrakti iceren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 57. On koruma olmayan saricam yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakt1 iceren
test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 58. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakt1 igeren
test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandwrilmis dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 59. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan sarigcam kabuk ekstrakti
iceren test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 60. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakt1
iceren test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis
dis ortam testi dncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlar1.
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Ek Sekil 61. Isil islem sonrasi kaym yiizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti igeren
test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 62. Isil iglem sonras1 kayin yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakti igeren
test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 63. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti igeren test

(C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi 6ncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 64. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakt igeren
test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 65. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakti iceren

test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 66. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti iceren
test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Absorbans (a.u.)
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Ek Sekil 67. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren test
(L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 68. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti igeren test

(M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 69. Isil islem sonrasi kayin yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakti iceren

test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 70. Isil islem sonrasi kayimn yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakt: iceren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Absorbans (a.u.)
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Ek Sekil 71. Is1l islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti igeren
test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 72. Isil iglem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakti igeren
test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 73. Isil islem sonrasi saricam yilizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti iceren test

(C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 74. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan kizilagag¢ kabuk ekstrakti igeren

test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 75. Isil islem sonrasi saricam yiizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakti iceren

Absorbans (a.u.)

test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizland1 dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 76. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti igeren

test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 77. Isil islem sonrasi sarigam ylizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren test

(L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 78. Isil iglem sonrasi sarigam ylizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti iceren test
(M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Absorbans (a.u.)
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Ek Sekil 79. Isil islem sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakti igeren
test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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K16
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Ek Sekil 80. Isil islem sonras1 sarigam yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti igeren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 81. Emprenye sonrasi kayim ylizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakti i¢eren

Absorbans (a.u.)
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test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 82. Emprenye sonrasi kayn ylizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakti igeren

test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 83. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti iceren test
(C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi 6ncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 84. Emprenye sonrasi kayin ylizeyine uygulanan kizilagag kabuk ekstrakti igeren
test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 85. Emprenye sonrasi kayin ylizeyine uygulanan kaymn kabuk ekstrakti iceren test

(E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi 6ncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 86. Emprenye sonrasi kaym ylizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti igeren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 87. Emprenye sonrasi kayin ylizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti iceren test

(L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 88. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti iceren test
(M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi dncesi
(6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 89. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan sarigam kabuk ekstrakti iceren
test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi

oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Dalga Boyu (cm™)
Ek Sekil 90. Emprenye sonrasi kayin yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti igeren

test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Sekil 91. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan karacam kabuk ekstrakti

iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 92. Emprenye sonrasi saricam ylizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakti

iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 93. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakti igeren
test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 94. Emprenye sonrasi sarigcam yilizeyine uygulanan kizilaga¢ kabuk ekstrakti
iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 95. Emprenye sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakti iceren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) hizlandirilmis dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 96. Emprenye sonras1 sarigam yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti i¢eren

test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 97. Emprenye sonrasi sarigam ylizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakti igeren
test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 98. Emprenye sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti igeren
test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 99. Emprenye sonrasi saricam yiizeyine uygulanan sarigam kabuk ekstrakti igeren

test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dig ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 100. Emprenye sonrasi sarigam yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti
iceren test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 101. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan karacam kabuk ekstrakt:
iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.

I

—— R V,,‘L/\A/‘/\'\A«._,—
//L/\N/\/\’J\A_/\’__/‘/\ o T i k-,\”//\(\LV/A
i i,
g cnae ,;,A_ﬁ//\‘\.u&
s
e D R R U J‘L/\»//\J\N\_,._
= Bo
=
vl
=]
8
5] K2s
w
©
<t
K26
Kl s
K16
. T o T X T L T L T X: T L: 1
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Boyu (cm™)

Ek Sekil 102. On koruma olmayan kayimn yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt1
iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 103. On koruma olmayan kaymn yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakt1 iceren

Absorbans (a.u.)

test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 104. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan kizilagag kabuk ekstrakt:

iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrast (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 105. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan kaym kabuk ekstrakt1 iceren
test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 106. On koruma olmayan kaymn yiizeyine uygulanan goknar kabuk ekstrakti

iceren test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 107. On koruma olmayan kayn yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakt1 iceren
test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 108. On koruma olmayan kaym yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakt1 iceren

test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam testi
oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 109. On koruma olmayan kayin yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakti

iceren test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 110. On koruma olmayan kaymn yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti
iceren test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi 6ncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 111. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan karagam kabuk ekstrakt1
iceren test (A) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 112. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kizilgam kabuk ekstrakt1
iceren test (B) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 113. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan sedir kabuk ekstrakt:
iceren test (C) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 114. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kizilagag kabuk ekstrakti
iceren test (D) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 115. On koruma olmayan saricam yiizeyine uygulanan gdknar kabuk ekstrakti
iceren test (G) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 116. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kayin kabuk ekstrakt:
iceren test (E) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 117. On koruma olmayan saricam yiizeyine uygulanan ladin kabuk ekstrakt:
iceren test (L) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi 6ncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 118. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan mese kabuk ekstrakti
iceren test (M) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis
ortam testi Oncesi (6) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 119. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan saricam kabuk ekstrakti
iceren test (N) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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Ek Sekil 120. On koruma olmayan sarigam yiizeyine uygulanan kestane kabuk ekstrakti
iceren test (T) verniginin ve kontrol verniklerinin (K1, K2) dogal dis ortam
testi Oncesi (0) ve sonrasi (s) ATR-FTIR spektrumlari.
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OZGECMIS

i1k, orta ve lise dgrenimini Trabzon’da tamamladi. 2011 yilinda Karadeniz
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