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Agac ylizeylerinin harici etkilere karsi uzun siire dayanikli ka-
labilmesi, vernik katmanlarinin karsilasmasi muhtemel etkilere karsi
gosterdigi dirence bagladir. Bu arastirmada, kayin ve mese numuneler
ile bu agaglardan elde edilen kaplamal1 ylizeylere sirilen selilozik,
sentetik, poliliretan ve poliester vernik katmanlarinin sertlik, par-
lak1l1ik, ylizeye yapisma mukavemeti, kuru sicaklija, sigara atesine, 1s-
lak sicakliga, asetona, deterjana, asetik asite ve sodyum hidroksite

dayanikl111klary arastirilarak vernik katmanlarinin karsilastirmalari

yapiimistir.
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DURABILITY OF VARNISHES USED ON SURFACES
OF WOODEN FURNITURE AGAINST IMPORTANT PHIYSICAL
MECHANICAL AND CHEMICAL EFFECTS

(Ph.D. Thesis)

Abdullah SONMEZ
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ABSTRACT

Providing that the durability of surface of wood for a long
time against the outside disturbance is bound to the resistance
shown by varnish layers on meeting possible external effects.

Besides, varnish layers were compared among themselves by
the help of the research carried out on the sample pieces of beech
and oak woods and also on the pieces of beech and oak veneered faces
covered by cellulosic, synthetic, polyurethan and polyester varnishes
to specify the hardness, the brightness, the sticking resistance to
the surface and the durability against the dry-heat, the wet-heat,
the lighting cigarette touch, the acetone, the detergent, the acetic
acid (the vinegar acid), the sodium hydroxide.
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TESEKKOR

Adactan yapi1lmis mobilyalarin Ustylizeylerinde kutlanilan vernik-
lerin Onemli mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayanikli-
[1klarina iliskin bu arastirma Gazi Oniversitesi Teknik EJitim Fakiil-
tesi Adacisleri Endlistri E§itimi Bollmiinde yapilmistir. Calismalarim-
daki deerli yardimlarindan dolayil danismanim Sayin Prof.Dr. Ramazan
UZENfe bolum ydnetici ve teknisyenlerine, arastirmaya destek saglayan
TOBITAK'a, teknik bilgi ve malzeme yardimlarindan dolayi DYO ve DEWILUX
boya ve vernik fabrikalari ytneticilerine siikranlarimi sunarim. Teknik
bilgi olarak degerli yardimlarindan dolayl DEWILUX ARGE laboratuvari
kimya miihendisi Sayin Cengiz UZO&R'e verilerin dederlendirilmesindeki

yardimlarindan dolay1 Sayin lhsan KARABULUT'a tesekkiirlerim{ sunarim.
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GIR1S

Ada¢ yiizeylerinin koruyucu Ortl gerecleri ile kapltanmasi M.U.200
yillarina dayanir(1). Tarihi gelisim icerisinde ilk olarak bir agacin
kabuk alt1 sivis1 ile hazirlanan koruyucu gerecle yapilan ylizey islem-
leri, daha sonra dodal rec¢ineler ve kuruyan yaglar ile hazirlanan yag-
11 koruyucu Orti gereclerinin kullaniTmast ile yeni boyutiar kazanmis-

tir(1,2).

Selilozun esterlestirilmesi ve nitroseliilozlu verniklerin kullanil-
maya baslamas1 bu alandaki en Onemli gelisme olarak kabul edilir. Se-
lilozun esterlestirilmesi daha sonra yapilan calismalara dnclilik etmis
ve ayn1 dislinceden hareketle asit-alkol tepkimesi sonucu elde edilen
polimer esasl1 Ozellikleri gelistirilmis koruyucu ortu gereclerinin
hazirlanmasina imkan vermistir. Baslangicta sadece adaci koruma dii-
slincesi ile yapilan ylizey islemleri daha sonralari koruyuculugunun ya-
nisira adacin dogal giizelliklerini de ortaya c¢ikarmasi amaciyla uygu-
Tanmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak verniklerle islem gormis
agac ylizeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak dederliendirilme-

si saglanmistir.

Olkemizde halihazirda irili ufakli bircok atelye ve fabrika mobil-
ya lretiminde faaliyetierini siirdirmekte olup, her gecen giin bunlara
yenileri eklenmektedir. Ancak mobilya ylizeylerinde koruyucu gere¢ ola-
rak kullanilan verniklerin bazi Gzellikleri ya tam olarak bilinmemek-
te veya yantis olarak bilinmektedir. Vernik tiiriiniin secimindeki hata-

lar ve yanlis uygulamalar sonucu koruyucu gere¢ maruz kaTabi]ecegi

_] - 'c C.
Yhkseké§rotim Kurule
Dokiimantasyon Mérkesl



etkilere yeterli mukavemeti gdsteremiyerek kisa sirede bozulmakta ve
koruyuculuk ©zelligini kaybetmekte, bunun sonucu olarak da hem tiike-
tici hem de {ilke ekonomisi zarara ugramaktadir. Bir mobilyanin eko-
nomik Omriinlin uzun olmasy ve ondan azami faydanin saglanmasi, biiyuk
Olc¢lide koruyucu gerecin niteligine ve onun uyqun sekilde kullanimina
baglidir. Olkemizdeki uygulamalarda aga¢ ylzeylerinde koruyucu ortii
gereci olarak ¢ok cesitli vernik ve boyalar kullanilmaktadir. Bu ver-
niklerin {Uretimlerinde kullanilan gereclerin farkliligina bagli ola-
rak, dedisik cins verniklerde ve ayni cinse bagli dedisik tir vernik-
lerde harici etkilere dayanikliliklarinin ayni olamiyacagi diistiniil-

mektedir.

Koruyucu gereclerde goriilen farkiil1gin yanisira mobilya liretimin-
de kullanilan ada¢ cinslerinde de farkliliklar gorilmektedir. Ginumiz-
de, lilkemizde mobilya lretiminde en fazla kullanilan yerli ada¢ cins-
Teri kayin gibi daginik traheli, mese gibi halkal1 traheli ada¢ cins-
leri olarak dikkat ceker. Mobilya iiretiminde bu adaclardan elde edi-
len masif keresteler kullanildigr gibi kaplamalar da oldukca genis
uygu]ama alanina sahfptir. Degisik cins agac¢larda anotomik yapiya bagl
olarak birtakim yapisal farkliliklar goriilmektedir. Dedisik cinsler
arasinda gorilen bu yapisal farkliliklar ayni cinse ait adagclarda, hat-
ta ayni tomrugun degisik bolimlerinden alinan veya farkli. sekillerde
bicilmeleri sonucu elde edilen parcalarda da gorllmektedir. Bu yapisal
farkliliklar ayni cins agaclardan elde edilen masif ve kaplamalar icin
de sdzkonusudur. Kaplamalarin {iretimi esnasinda gecirdigi siirecler
(buharlama, kesme, kurutma v.b.), tzelliklerinin farklilasmasina se-
bep olmaktadir. Bu durumda,ayn1 cins koruyucu gerecin dedisik cins

adaclar lzerinde, hatta cins ve tirleri ayni1 bile olsa masif ve kap-
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lama lzerinde verdikleri katmanlarin dedisik dis etkenlere karsi da-

yanikiiliklarinin ayn1 olamiyacad1 dusiniiimektedir.

UOlkemizde bu giine kadar vernik katmanlarinin dedisik dis etken-
lere karsi dayanikliliklari ile ilgili olarak vernik Uretici firma-
larin ilriin gelistirmek amac ile yaptiklari arastirmalar disinda her-
hangi bir arastirma yapilmamistir. Yapilan literatiir taramalarinda,
yurtdis1 arastirmalarda da genellikle vernik katmanlarinin harici (dis
hava) etkilere kars1i dayanikliliklarinin incelendigi gdrilmustir. Bun-
lardan sadece Boxall, J., Hayes, G.F., Laidlaw, R.A., tarafindan ya-
yinlanan "The Performance of extender-modifier clear finishes on
exterior timber" ve Kleive, K., tarafindan yayinlanan "Weathered
Wooden Surfaces-Their influence on the durability of coating systems"
isimli makalelerin konu ile yakinligr sebebiyle kismen yararli ola-
cagd1 tesbit-ediimistir. Ancak, gerek llkemizde lretilen verniklerin
yapisal farkliliklarindan dolay1l gerekse yurtdist arastirma konulari-
nin farkliligindan dolayi karsilastirma yapilmayacak sadece test yon-
temlerinde beraberlik sa§lamak amaci1 ile arastirmalarimizda ASTM, DIN

vé TS standartlari test metodlarindan yararianilacaktir.



BOLOM I

MATERYAL VE METOD

1.1. Adag Cinsleri ve Numunelerin Hazirlanmasi

Adaclarin anatomik yapilarinin Ustylizey islemlerinde etkili ola-
bilecedi dlslincesi ile numuneler hazirlanirken dadintk traheli adac-
lar1 temsilen kayin (Fagus orientalis) ve halkali traheli adaclari
temsilen mese (Quercus) secilmistir. Olkemizde bu adaclardan eide
edilen masif ve kaplamalarin mobilya iiretiminde Jayg1n olarak kulla-

nilmalari da secimde etkili olmustur.

a. Masif Numuneler

Masif numuneler, &z odundan kesilmis, dlizgin 1if1i, budaksiz cat-
laks1z, renk ve yodunluk farki olmayan aynyhgac1n kerestesinden ASTM-D,

358'e uygun olarak hazirlanmistir (Tablo 1) (3).

TABLO 1. Deney Numunesi Ulgiuleri

Numune Genigligi En Az Kalinlik (mm)
75 mm den az 3,75
75 mm - 150 mm 4,8
150 mm den fazla 14,25

Deney numuneléri en fazla %12 nemli adactan 10 mm kalinlikta Ke-
silip rendelendikten sonra sistire ve z1mparé ile verniklenmeye hazir
hale getirilmistir. Zimparalama isleminde once 80, sonra 100 numarall
zimpara kullanilmistir. Verniklemeden dnce ajac tozlari yumusak bir

firca ile temizlenmistir(2).



b. Kaplamali Numuneler

Ayn1 demetten alinmis mese ve kayin kaplamalar, 5 mm kalinlikta-
ki yonga levha iizerine, lre-formaldehit tutkal: kullanilarak, hidro-
1ik presde 100°¢C de yapistiriimistir. Numunelerde deformasyonu onle-
mek icin arka taraflarina da esdeder kaplama yapistirilmistir. Numu-
nelerin kaplanmasinda diizgiin 1if1i, budaksiz, ardaksiz, renk farki ve

kesim hatas1 olmayan kaplamalarin kullanilmasina ozen gosteriimistir.

Kaplanan numune yiizeyleri sistire ve once 80 daha sonra 100 nu-
mara zimpara ile diizeltilip tozlari alinmak suretiyle verniklenmeye

hazir hale getirilmistir(2).
1.2. Vernik Turleri

Deney numunelérinin verniklenmesinde lilkemizde agac yiizeylerin-

de en fazla uygulanan vernik tiirlerinden;
- Selilozik Vernikler

. Sellitozik dolgu vernigi

. Sellilozik parTak vernik

. Seliilozik mat vernik

- Polilretan Vernikier

. Poliiretan dolgu vernidi

. Poliiiretan parlak vernik

. Poliiuretan mat vernik

. Poljiiretan ipek mat vernik
- Sentetik vernik

- Poliester vernik kullaniimistir.



1.2.1. Seliilozik Vernikler

Vernik genel anlamda katman yapma ©zelligindeki Polimerik maddelerin
uygun sivilarda eritilmis halidir diye tanimlanabilir(1). Seliilozik
verniklerin ¢oziiclileri ucucu olup, film olusumunda herhangi bir reak-
siyona (oksidasyon, polimerizasyon v.pb.) ihtiya¢c duyulmadan normal
oda sicaklidinda cok kisa slirede kururlar. Bu sebeple seliilozik ver-
nik ve boyalar yapisal 0zelliklieri dedismeyen, geri donlisiimli katman-

lar verirler(1).

En ¢cok kullanilan laklar, nitroseliiloz, etil seliloz,seliiloz ase-
tat, bazi vinil kopolimerleri, klorlu kaucuk ve termoplaétik akri-

Tiklerdir. Iclerinde en fazla ticari etkinligi olani nitroseliilozdur.
Seliilozik vernikieri meydana getiren elemaniar sunlardir.

A. Seliilozik bilesen

. Coziicliler

O @

. Modifiye elemanlar

[}

. Boya maddeleri (Saydam verniklerde kullanilmaz)
A. Seliilozik Bilesen

Sellilozik verniklerde kullanilan seliilozik bilesen filmin dzel-
}iklerini belirier ve se¢ciminde bu husus goz oniinde bulundurulur. Se-
liTozik bilesen olarak en fazla kullanilan nitroseliiloz 1900 yillarin-
dan beri bilinmekte olup, 1920 Terden sonra yaygin olarak kullanilma-
ya baslanmistir. Selilozun Gnemli bir esteri olup, seliiloz nitrat ola-

rak da bilinir.

Alkol 6zelligi gdsteren ari seliiloz siilfirik asit ve nitrik asit

tle reaksiyona girerek esterlesir (Sekil 1).
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Sekil 1. Seliiloz Nitrat

Pamuk Tinterleri halindeki seliiloz, sodyum hidroksit icinde kaynatildiktar

sonra yikanarak temizlenir ve istenilen nitrasyon derecesine kadar nit-
rik asit ve siilfirik asit ile reaksiyona sokulur. Daha sonra yikanarak
isopropil veya butil alko] ile islem gorerek %30 alkol, %70 nitrose-
1iloz olarak ayarlanir. Bu yontem,her ne kadar tasima ve stoklama da
alevlenme ozelligini en aza indirmek 7¢in kullanilirsa da nitroseliilo=

zun alevlenme sicakl1§1 oldukca diistuktir.

Nitrasyon derecelerine bagli olarak ilic tip nitro seliiloz vardir
ve her tip kendine 0zgii ¢ozliinme karekterine sahiptir. Her tip i¢in

azot miktarlary ve cozinirtlikleri (Tablo 2) de verilmistir.

TABLO 2. Nitroseliilozda Azot Miktarlari ve (oziinurlikleri

Tip Azot Miktarai % Azot COzlcli Tipi ve Cozinlirlik

RS Yiksek 11,8-12,2 Eterler, ketonlar, glikol
eterler, eter alkol karisim-
lara

AS Orta 11,3-11,7 Yiiksek azot tipl ile ayni
alkole daha biylik toleransli

SS Diistik 10,7-11,2 Kabul edilebilir alkol tole-

' ' : ransli




Her l¢c tipin viskoziteleri de farkii olup, viskozite modifiye
seliiloz zincirinin bir fonksiyonudur. Polimer zinciri biiyiidiikce vis-
kozite yikselir. Boylece kat1 madde miktari sabit tutularak viskozi-
tenin artis1 veya viskozite sabit tutularak kati1 madde miktarinin de-
gistirilmesi saglanabilir.

Viskozitenin filme kazandirdigi yardimcti etkiler sunlardir; Yiik-
sek viskozite dederlerinde daha sert, daha elastiki ve sogukta cat-
lamaya karsi dayanikli filmler elde edilir. Disik viskozite dederle-

rinde ise kat1 madde miktarinda artis goriiliirken, katman ozelliklerin-

de olumsuzluklara sebep olur.

B. Cozuciler

Selilozik verniklerde kullanilan ¢oziiciiler U¢ grupta incelenir.

- Aktif c¢oziicller: Seliilozikler i¢in gercek ¢oziiciilerdir.

- Yardimc1 ¢oziicliler: Bu grupta yer alan sivilarin tek olarak kul-
lanildiklarinda ¢oziicii etkisi yoktur, ancak bir aktif ¢oOziicii ile bir-

Tikte kullanildiklarinda gercek ¢oziicii 6zelligi gdstererek aktif co-

ziiclilerin etkisini arttirirlar.

- Seyrelticiler: Selllozikler i¢in ¢oziici olmayip seyreltici Ozel-

1ik gdsterirler.

Bu Ui¢ grubu olusturan sivilar genellikle karisim halde kullanilir-
lar. Aktif ve yardimci c¢oziiciiler seliilozik bilesen ve modifiye eleman-
lar1 ¢ozme yetenedindeki sivilar olup, buharlasma sicakliklari ¢ok dii-
sliktiir. Seyrelticiler ise ¢oziicli etkileri olmad1§1 halde, seyreltme,
kuruma siiresini ayariama ve maliyet disiirlicii 6zelliklerinden dolay1 bi-

lesime katiliriar. Cozicii ve seyrelticiler ucucu olup filmin yapisin-



da kalmazlar fakat ylizey diizglinliigiinii saglayarak ylizey kalitesini art-

tirirlar.

Nitroseliiloz, metanol disinda alkolde ve aromatik veya alifatik
hidrokarbonlarda cbziinmez. Buna karsilik butil asetatin ¢dzeltide ¢iok-
meye sebep olmadan seyreltici Ozellik gostermesi, alkolleri yardime:
veya ikincil ¢dziici durumuna getirir. Genellikle ester-alkol karisim
esterden daha diisik viskozite verir. Toluen veya ksilen gibi hidrokar-
bonlar da ¢okmeye sebep olmadiklari ic¢in ester ¢Gzeltisine katilabi-
Tirler. Alifatik hidrokarbonlar seyreltici olarak bir bglim estere,
bir bdlim hidrokarbon seklinde katilabilirler. Hidrokarbonlar aktif ve
yardimc1 ¢Oziiclilerden daha ucuz olduklari i¢in mimkiin olan oranlarda
seyreltici olarak kullanilabilirler, ancak alkollerin tersine hidro-
karbonlarin viskozite ylikseltici ozellikleri gdz Onlinde bulunduruiarak

oranlarin ¢ok iyi saptanmasi gerekir.

Nitroseliilozlu verniklerde c¢oziici karisimlari hazirlanirken su

faktdorler goz onlinde bulundurulmalidir.

a- Cozme Glict :

Coziicli karisim, kurumanin her asamasinda film bilesenlerinden
hi¢birisini disart atmayacak sekilde dengelenmis olmalidir. Cozici ka-
risiminda hidrokarbon miktarinin fazlaligi nitroselililozda, alkol mik-
tarinin fazlaligir ise recinede ¢dkmeye sebep olur. Her iki durumda da .
koti bir c¢ozelti meydana gelir. Hidrokarbon miktarinin fazlaligindan
dolay1 buharlasma sirasinda filmde bugulanma, kurudugunda ise mat bir
yuzey olusumu goriilir. Diger taraftan alkol miktarinin fazlaligi re-

¢ine ¢dkmesi ve bunun sonucu olarak da filmde yapiskan etkiye sebep

olur. CﬁzUcU'kar1s1m1nda, buharlasmanin son asamasina kadar nitrose-



~ 1iloz ve'.regcineyi ¢ozeltide dengeli tutabilecek bir ayarlamanin ya-

piimasi gerekir.

b- Kuruma Hizi:

Aktif coziicliler, yardimci c¢oziicliler ve seyrelticilerde cok ge-
nis buharlasma orani vardir. Bﬁy]ecé hizl1, normal ve yavas kuruma
ozelliklerinde ¢oziici karisimlari hazirlanabilir. Hizl1 buharlasan
¢oziicilerin kullani1d1d1 ortamda nem miktari yiiksek ise, ¢oziiclnin. .
h1z11 buhartasmasi sonucu fiim ylizeyinde su yogunlasmasi gorulir. Sa-
yet suyun buharlasmasina kadar gececek olan zaman icerisinde katman-
daki gercek c¢oziiciiler buharlasmis ise filmde nem veya 1slak bugulanma
goriilir. Bu sebeple yavas buharlasan aktif ¢Oziiciiler geciktirici ola-
rak kullamilir. Sayet ¢oziicli geredinden ¢ok daha yavas buharlasi-

yor ise film yap1$kan ve diger kat uygulamalari i¢in yumusak olacaktir.

c~- Koku:

Endiistriyel islemlerde, koku iyi havalandirma yapabilen piskiirt-
me kabinleri ile etkisiz hale getirilebilir. Kokunun az olmasi ve rahatsiz
edici olmamas1 icin kiicik molekiilli alkoller, alifatik hidrokarbonlar

ve glikol eter tirevieri en iyi sonucu verirler.

d- A1t Tabakaya Etki:

Bir lak oksidasyonla kurumus filmler Uzerine tatbik edildigin-
de alt tabakayi kabartir, kivirir veya kaldirir (Sentetik vernik fil-
mi {izerine seliilozik vernik uygulamasinda oldugu gibi). Benzer durum
stiren gibi baz1 plastikler icin de s6z konusudur. Bunlar jcerisinde

alifatik hidrokarbonlar en fazla géze carpanlardir.

-10-



e- Zehir Etkisi:

Benzen, metanol ve bazi klorlu ¢ozicliler sadiida zararii etkife-

rinden dolay1 kullanilmamalidir.

f- Maliyet:

Cozlicli kar1simlarinda uygun sonucu verecek en ucuz karisimin ha-
zirlanmasi gerekir. Bu nedenle genellikle %50 alifatik ve aromatik
hidrokarbonlar, bir miktar etanol veya propanol, %20 - %30 esterler

ve ketonlar kullanilir.

C. Modifiye Elemanlar

Seliilozik verniklerde kullanilan seliilozik bilesenler kendi bas-
larina kullanildiklarinda cok koti karekter gosterirler, bu sebeple
katmana esneklik, sertlik, parlaklik ve diren¢ 6zelliklerini arttiri-
c1 elemanlar ile modifiye edilirler. Seliilozik verniklerde reg¢ineler

ve plastifiyanlar modifiye elemanlari olarak kullanilir.

1- Recineler

Recineler seliilozik verniklerde sertlik, parlaklik ve adezyonu
arttiran, 1s1, 1s1k, su, hava, asinma ve ¢izilme direncini arttiran
elemanlardir. Bu amacla,dodal ve suni re¢inelerden yararlanilir. Do-
gal recinelerin su direnci ve erime sicakligir cok diisiiktir. Asit tep-
kimesi veren dogal recineler alkollerle esterlestirilerek (Dr.Eugen
Schaal yontemi) filme kazandirdiklari Gzellikler gelistirilebilir(1).
Cam recine esterleri veya alkidleri, kastor ve hindistan cevizi yad1
veya ya§ asitleri ile zenginlestirilmis gliserol veya penta eritritol
ftalat alkidleri seliilozik verniklerde genis kullanim alani bulurlar.

Hemen hemen biitiin sellilozik boya ve vernik bilesimlerinde yer alan

=11=~



recineler, zimpara yetenedini azaltici olumsuzluklarindan dolayi se-
lilozik dolgu, vernikierinde ya hi¢ veya cok diisiik miktarlarda kulla-
nilirlar(1). Dolgu verniklerinde zimpara yetenedini arttirici eleman-

lar (¢inko stearat gibi) kullanilir.

Re¢inelerin filme kazandirdidir ozellikler asagidaki sekilde ozet-

lenebilir.
a- Yapisma:

Regineler vernik katmaninin ada¢cla olan bagdlantisint arttirirlar.
Bu dzelli§inden dolayr verniklerde yer alan diger modifiye elemanlar-

dan daha onemlidir.

b- Parlaklik:

Nitroseliiloz asiinda kendi basina katmanin parlaklidini belirler.

Ancak 0zellikle ¢am recinesi esterleri parakiigir artirir.

c- Son Katin Derinligi:

Yiksek yogunluk ve optik Gzelliklerinden dolay1r nitroseliiloz
filmleri ince goriinlir. Dislik yodunluk ve Yﬁksek1s1k yansitma kabili-
yeti ile rec¢ineler, katmanin oldujundan daha derin goriilmesine sebep

olur.
d- Yap1:

Seliilozik verniklerde kullanilan diisiik viskoziteli re¢ineler sey-
reltmeye yardimc1 olurken, ayni zamanda kati madde miktarini da arti-
rarak daha kalin film olusumunda etkili olurlar. Bu durumda,nitrose-
luloz miktari film Gzelliklerini azaltmayacak sekilde %20-%25'e dii-

slriilebilir.

-12-



e- Coziicl Saliverme:

Nitroseliiloz tek basina coziicii buharlasmasinda olumsuzluklar gos-
termez. Ancak bazi plastifiyanlar c¢oziiclyl tutucu zelliklerinden do-
lay1 kurumayi yavaslatirlar. Buna karsilik bazi recine tirleri ¢ozi-

ci salivermenin devamini saglarlar.

f- Maliyet:

Recinelerin bircodu nitroselilozdan daha ucuz oldudu icin vernik
Uretiminde daha diisik fiyatla yiiksek kat1 elde edilmesine imkan ve-

rirler.

2- Plastifiyanlar

. Plastifiyan, yliksek molekil agiriiki1r Polimer filmlerinin esnek-
liklerini arttirmak amaci ile kullanilan maddelere verilen genel bir isim-
dir. Vernik filmlerindeki gerilme basinci ve uzama, sistemde kullanilan
plastifiyanin tiiriine ve miktarina baglidir. Polimerik ve termoplastik
motekiil leri bir arada tutan kuvvet molekiiller arasi cekim kuvvetidir.

Bu kuvvetler adezyon kuvvetinden ve kimyasal kuvvetlerden daha zayiftir.
Cok kiiglik plastifiyan molekiilleri yliksek molekiil agirlikl1 polimer mole-
kil leri arasindaki bu cekim kuvvetini etkisiz hale getirerek molekille-
rin daha rahat hareketini saglarlar. Boylece, polimer filminin esnek~

1ig1 arttirilarak gerilme basinci azaltilmis olur.

Verniklerde kullanilan baslica plastifiyan tlirleri asagidaki gi-

bidir.
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a- Kastor Yagi Esasli Plastifiyanlar

Soduk preslenmis ve rafine edilmis kastor yagir ile risinoleik
asidin alkil esterleri seliilozik vernikierde kullanilan ya§ esasl
plastifiyanlardir. Ucucu 6zellik gdstermeyen bu yad tirevlerinin dii-
stk buhar basin¢li ve kullanilma sartlarina uygun viskozitede hazir-
lanmalar1 mimkiindlir. Alkil risinoleatlar diisiik viskoziteli sivilar-
dir, ancak sicaklik diismelerinde viskoziteleri artar. Aromatik ester-
ler, sicaklik dedismelerinde risinoleatlara oranla daha fazla visko-
zite dedisimi gbsterirler. Kastor yagir esasli plastifiyanlarin nit-
roseliiloz Uzerindeki ¢ozlici etkileri farkli olup bazi tiirleri hicbir
etki gdstermezken, biinyesinde alkol bulunan tiirleri aktif c¢ozicu ozel-

1ik gOsterirler.

b- Lak Yaglari

Oksidasyon sonucu kuruma yapan katmanlarda, ikinci kat uygula-
masinda birinci kat genellikle olumsuz yonde etkilenir. Clnkii, ikin-
ci kat uygulamasi esnasinda gececek siirede birinci kat donusimsiz bir
katman haline gecerek, ¢oziici sivilar ile eritilemez hale gelmistir.
Bunun sonucu olarak,eritici sivilarla tam olarak erimeyen fakat ¢G-
ziici etkisi ile genlesen katmanlarda kirismalar, kalkmalar ve kabar-
malar gorilir. Bu sebeple,oksidasyon sonucu kuruyan yaglarin plastifi-
yan olarak kullanilmasi sakincali sonuc¢lar dodurabilir. Keten yagla-
ri, soya yadlari uzun yillar dayanikli kalabilir. Soya yadlari diisik
jyot indisleriyle kurumayan ya§ dzellidi gostererek, vernik filmleri-
ne dayaniklilik; elastikiyet ve yliksek viskozite ile nitroseliiloz i¢in

aktif coziici 0zellik gOsterirler.
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c- Rec¢cine Plastifiyanlar

Bu grubu, kopolimerize olan poliesterlerin disinda kalan po-
‘Tiester recineler olusturur. Plastifiyan olarak kullanilan, dibasik
asit ve glikollerin reaksiyonu sonucu elde edilen uzun ve diiz yapiia
recineler, kastor yagi ile zenginlestirilerek veya glikolun gliserol
ile yer degistirmesi sonucu ozellikleri gelistiri]ebﬁ]ir. Re¢inemsi
plastifiyanlar seliilozik ve vinil polimerlerle kullanildiginda ugucu
ozellik gostermedikieri i¢in kimyasal plastifiyanlara oranla daha uzun
siire dayaniklilik gosterirler ve terleme seklinde katmandan ayril-
mazlar. Ayrica,polimer maddeleri cozlicii etkileri Onemli Ozellikleri-

dir.

d- Kimyasal Plastifiyanlar

Kimyasal plastifiyanlar oldukc¢ca genis bir grup olup en Onemli-
leri, ftalatlar, sebekatlar ve fosfatlardir. Molekiil agirliklari 200~

400 mol, donma noktalari: -70°C ile 69°¢ arasindadar.
-Plastifiyanlarin Degerlendirilmesi

Kullanilan plastifiyanin uygunludu; istenilen esneklik i¢in uy-
gun plastifiyanin secimi ve plastifiyan-ile elde edilen esneklik di-
ye tanimlanabilir. Ornedin; Bir mobilya hig¢bir zaman kivrilma etkisi-
ne maruz kalmaz, ancak nem ve 1s1 etkisi ile adacin boyutlarinda de-
gisiklikler olabilir. Aga¢ ylizeyler icin hazirlanan verniklerin kat-
manlarinin sinirly Olcililerde adagtaki bu sekil dedisikliklerine uyum
sadlayabilmesi gerekir. Bu nedenle,plastifiyan seciminde asagidaki

hususlarin goz oniinde bulundurulmasi gerekir.
a- Ucuculuk ve Ucuculuga Karsi Direng
Plastifiyanlarin ucuculuk dereceleri, molekiil agirliklari ve
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kaynama noktalari ile ilgilidir. Polimerik materyaller iizerindeki
¢ozlicl etkileri ise ucuculuk derecelerine baglidir. Yadlar ve regi-
nemsi plastifiyanlar genellikle ucucu olmayip, testlerde ve oda si1-
cakliginda zamanla cok az azalma gOsterir ya da hi¢ kayip vermezler.
Ucuculuga karsi en fazla direngli olanlar ftalatlardir. Ancak,dime-
til ve dietil ftalatlar digerlerine oranla daha fazla ucucu 0zellik
gosterdikleri i¢in ince filmle calismayl gerektiren boya ve vernik-
lerde kullaniimazlar. Dibutil ftalat cok yavas ucucu 6zellik goster-

digi i¢in nitroseliilozla birlikte en fazla kullanilanidir.

Sayet,esnekligin daha uzun silireli kalici1 olmas1 isteniyorsa, bu

durumda en iyi sonucu oldil veya desil ftalatlar verir.

b- Ayrilma ve Ayrilmaya Karsi Direng

Baz1 plastifiyaniar zamanla terleme seklinde katmandan ayrilir-
lar. Bu durum,genellikle plastifiyanin polimerik madde Uzerinde ¢ozii-
ci etkisi olmad1§1 zaman gorulir. Ayrilma,ucuculuk gibi Olclilebilecek

buyiiklikte bir deger olmayip kalitatif olarak Olciulir.

Kastor yad1t ve hindistan cevizi yadi belli sartlarda nitrose-
1uloz filminden ayrilir. Film esnek1iginin uzun siire korunmasi i¢in

ozellikleri bilinmeyen plastifiyanlarin kullanilmamasi gerekir.

c- Diislik Sicakliktaki Davranislari

Dislik sicakliklarda en iyi esneklik, polimerik plastifiyanlar
ve yaglar ile elde edilir. Alkil sebekatlar, adipatlar ve kastor yag-
lar1 bu amagla kullanilir. Dibutil ftalat, dioksi ftalat ve resino-
leatlar diisiik sicaklikta en iyi sonucu verirken, trikresil fosfat en
kotli sonucu verir. Ayrica trioktil fosfat ve dibutil sebekatlar -60°¢C

nin altinda kirilganlik gdsterirler.
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d- GO¢

Goc, plastifiyanin bir polimerik maddeden diger bir polimerik
materyale gecisidir. Ancak,bu gecis terleme ya da ayrilma seklinde
olmayip selektif absorbsiyon olarak da nitelendirilebilir. Sayet,lak
veya vernik filmlerinin plastifiyana ilgisi vinilden daha fazla ise
vinilden vernik ya da lak'a go¢ olur. Plastifiyanlarin bu gecisi her
zaman dizenli bir sekilde olmaz. Bazen vernikten lak'a, bazen de lak'-
dan vernige ge¢is olabilir. Gocli geciktirmek i¢in biiylik molekiil agir-

11k11 plastifiyanlar kullanilir.

e- Kirilganliga Karst1 Direnc¢, Cekme Mukavemeti ve Uzama

Baz1 materyaller baslangi¢cta cok iyi plastifiyan ©zelligi gos-
termesine ragmen, zamanla oksidasyon veya polimerizasyon sonucu degi-
siklige ugrayarak bu tizelligini kaybedip, kirilgan hal alabilirler.

Ornegin;Metilobietat'da bu durum goriliir.

Cekme mukavemeti ve uzama, bir film tabakasi seridinin degisken
kuvvetler uygulandiginda uzamasi ve kopmaya diren¢ gdstermesidir. De-
neme cihazlari ile yapilan Gl¢limler sonucu elde edilen modul, plasti-
fiyanin uygunlugunu gdsterir ve asagidaki formiille hesaplanir(4).

Son uzunluk-ilk uzunluk

. °3 =
Kopmada % Uzama = 11k Uzunluk

x 100

Modil = Gerilme < Yiik

Sekil Degisimi Uzama

f- Alevienme ve Yanmaya Karsi Direng

Polimerik materyaller ve plastifiyanlarin alevlenme sicakliklari
birbirinden ¢ok farklidir. Nitroseliiloz hi1zla alevlenebilir Gzellik

gosterirken, bu 6zellik polivinil klorid'de yok denecek kadar azdir.
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Yaglar ve recinemsi plastifiyanlarin yanmaya karsi direncleri, clora-

fin veya aril fosfat kullanilarak arttirilabilir.

g- Plastifiyan Ekstraksiyonu; Su, Gres, Sabun ve Kimyasallara
Kars1 Direng
Plastifiyanlar ad1 gecen etkenlere karsi genellikle dayanikli-
11k gostermesine ragmen, bazi durumlarda polimerik materyalin bu et-
kenlere karsi direnci azalabilir. Orne§in; Cok uzun siireli nem ve su

etkisinin bulundudu ortamlarda triasetik yeterli direnci gdsteremez.

h- Renksizlenmeye Karsi Direng

Baz1 plastifiyanlar mat olduklari halde 151k etkisi ile uygun

olmayan bir matli1Ga veya renge doniisebilir.

1.2.2. Poliliretan Vernikler

Uretanlar i1k olarak ikinci diinya savasi yillarinda Otto Bayer
ve arkadaslaritarafindan Uretilmistir. 1950'1erin ortalarinda A.B.D.
ne de tanitilan liretan sistemleri daha sonralari endiistride oldukca

genis bir uygulama alani buldular(4).

Polilretan sistem, alkollenmis kuruyan yadlar, polieterler ve
poliesterler ile kastor yagi tlirevieri gibi bilinyesinde OH bulunduran
bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana gelen bir kom-

binasyondur.

Bir izosiyanat ile bir alkol arasindaki reaksiyon sonucu meyda-
na gelen tiretanin birimler arasindaki baglantisi [TE‘ E - 0;]sek]in-
dedir(5). Oretan olusumunda bir dizi reaksiyon gézlemlenir ve son ¢i-
kan iiriinlerde liretandan baska yan liriinlerde a¢1da ¢ikabilir. Ancak,
uretan bagim ihtiva eden sistemleri ORETAN olarak isimlendirmek ge-

rekir(4).
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Poliliretan teknolojisinde en ¢ok kullanilan izosiyanat bilesik-
leri, Toluen-di-izosiyanat 2,4 ve 2,6 izomerleri, 4,4 difenilmetan-di-

izosiyanat ve 1,6 hegzametilen-di-izosiyanattir.

Poliiiretan verniklerde ana karekteristigi belirleyen eleman po-
liiretan recinedir. Recinenin gerek liretiminde gerekse film olusumun-
da, izosiyanat ile biinyesindeki hidroksil bulunduran (poliether, kas-
tor yagir, poliester veya kuruyan yaglarin alkol tiirleri gibi) eleman-
lar arasindaki baslangi¢ reaksiyonu asagidaki gibidir.

H
1

0
_ ]
R-N=C=0*R' + OH —— R-N-C-

OR!

Bir Uretan formilasyonu iki veya daha fazla fonksiyonlu izosiya-

nat ve hidroksilli materyal ile miimkiindir(Sekil 2) (4).

C
A3
NCO K,
+ HO CH - CH, = O He——D
, Propilen glikol
NCO
Toluen - 41
izosiyanat
N-C~=0 — ~-CH-CH2-O- --C=N -
[ | | I .
—_— .H 0 . CH3 ~ OH
n
CH
3

NCO -

Sekil 2. Poliliretan Recine
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Diger Onemli bir reaksiyon ise, suyun izosiyanat ile verdi§i reak-
siyondur. Bu reaksiyon sonucu substitiie olmamis iire ve karbondioksit
aciga ¢ikar (Sekil 3) (5).

H

0 H
i1
2R-N=C=0*H,0 ———> R-N-C-N-R+C0,

Sekil 3. Disubstitiie Ure

‘Baslangi¢cta lineer poliliretanlarin meydana geldigi bu iki pa-
ket1i sistemlerde karsilikl1 capraz baglar goriilir. Ylksek molekil
agirliklarina sahip olan yliksek fonksiyonlu polioller en onemli grubu
olusturur. Karsilikl1 capraz bad adedi arttikca sert ve esnekligi az
filmler verirler. Capraz bagdlar ayrica terminal izosiyanat gruplari-
nin lretan bagdlarinin on polimerlerle birlesmesi sonucu allofonat'la-

r1 meydana getirir (Sekil 4) (5).

0 0 O
g 8 j
~NCO*NH-C-0 —~=—+ -NH-C-N-C- O

Sekil 4. Allofonat

Su reaksiyonu iTe elde edilmis iire gruplarinin izosiyanatlarla
reaksiyonu sonucu ise biliret meydana gelir (Sekil 5).

o]
|
-NCO+NHCHN ————— > -N-COHN-

CONH-
Sekil 5. Bilret
Reaksiyon sonucu kuruma 100°¢ nin Uzerinde gerceklestigi icin

yuksek sicakliga ihtiyac duyulur.
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Poliliretan teknolojisi katalizor kullanimini gerektirir. Kata-
1izorler sadece zincir bliyline ve capraz baglanma reaksiyonlarini
hizlandirmakla kalmayip, ayni zamandapolimer Gzelliklerinde de et-
kili olurlar. Katalizor olarak kullanilan materyaller c¢ok cesit]i
olup, tersiyer aminler ve organometal bilesikleri en fazia kullani-
lanlaridir. Trietilen diamin, N-alkil morfolin, tetrametilen diamin
gibi tersiyer aminler hem izosiyanat hem de izosiyanat su reaksi-
yonlarini katalizlerler. Izosiyanat-hidroksil reaksiyonlari ic¢in de
kalay Il oktoat, kalay II oleat gibi organik kalay bilesikleri son

derece etkili katalizorlerdir.

- Poliliretan Verniklerde Siai1flandirma

Poliliretan sistemde sinifiandirma kuruma sistemine badli olup

bastica 5 grupta incelenir.

A- Yag Modifiyeli Poliliretanlar

Yagd modifiyeli poliliretanlar, kuruyan yaglarin alkollerle reak-
siyonu sonucu elde edilirler. Oretimlerinde kullanilan kuruyan yag
kiirlenmede etken olup, kurumalari doymamis yadin oksidasyonu ile olur.
Poliliretan lretiminde kuruyan yad, penta eritritol veya gliserin ile
alkollenmis bir Urlin vermek lizere reaksiyona sokulur. Bu alkollenmis
Uriin alkolln olusturdudu izosiyanat ile reaksiyona girebilecek bir
hidroksil grubu ihtiva eder. Toluen-di-izosiyanatin iliretan yad reci-
nesi-izosiyanatin hidroksile orani-bitmis recine de aktif NCO birak-

mayacak sekilde ayarlanir (4).

Yag modifiyeli lretanlarda en ¢ok keten yadi kullanilir. Keten
yagindan baska soya yad1 ve ay¢icek yagr da kullanilmaktadir. Kim-

yasal etkilere ve solvent etkilerine karsi en fazla direnci keten yag1



verir, Ya§ cinsinin ve izosiyanat bilesiminin dedistirilmesi ile film
ozellikleri degistirilebilir. Yad uzunluklari film ozelliklerinde et~
kili olurken, yiiksek izosiyanat katilim ile sertligi fazla, esnek-
1i1§i az ve c¢oziciilere karsi daha fazla direncli filmler elde edilir.
Ticari ya§ modifiyeli lretanlarin codunda TDI (Toluen-di-izosiyanat)
bilesimi % 20-% 30 arasindadir, Kaliteli astar verniklerde TDI bile-
simi %22 dolayindadir. Halbuki ftalik modifiyeli sistemlerde bu oran
%15-%20 civarindadir. Baz1 poliliretan sistemlerinde TDI nin bir kism
ftalik anhidritler ile yer dedistirerek filme alkid ile yagli: lretan-

lar arasinda 6zellik kazandirilir.

Yad modifiyeli poliliretanlarda yadin oksidasyonunu hizlandira-
rak kurumayi cabuklastirmak i¢cin bilesime metalik katalizorler ilave
edilir. %0,01 Kobalt, %0,01 Mangan ve %0,20 Kursun karisim1 ilavesiy-
le en iyi kuruma zamani, sertlik ve esneklik ozelliklerinde artis go-
rilir(4). Ancak,metalik katalizorlerin miktarlarinin tayininde dik-
kat1i olunmalidir, zira gerektiginden fazla kuilanildiklarinda kuru-
ma sliresinde yok denecek kadar az avantajlar saglarken, film ozellik-
lerinde olduk¢a fazla olumsuziuk gdsterirler. Bu durumda en iyi yak-
lasim, metalik katalizor kullanimi yanisira yiiksek izosiyanat bilesi-

mi ile erken sertlik ve cabuk kuruma elde etmektir.

B~ Nem KiirTenmeli Poliliretanlar

fzosiyanatlarin dioiler ve trioiler ile polimerizasyonunda elde
edilen on polimerler, atmosferik nem ile reaksiyona girebilecek Gzel-
liklerde reaksiyona girmemis izosiyanat uclari meydana getirecek se-
kilde dlizenlenebilirler. Bu sekilde elde edilen poliliretanlar nem

kiirlenmeli grubu olustururlar.
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C- Bloke Sistemli Poliliretanlar

Bloke sistemli polillretanlar, bazi polialkollerin kullanilmas1
suretiyle polimerizasyon reaksiyonlari durdurulmus iki kompenentli
sistemlerin degisik bir seklidir. Genel olarak fenol, oda sicakligin-
da reaktif olmayacak sekilde bloke edilebilir, boylece vernigi mey-
dana getiren elemanlar bir ambalajda paketlenebilir. Yiksek sicak-
T1k (120°C veya daha yiiksek) reaksiyonu baslatarak iki kompenentli

sistemi meydana getirir.

D- On Polimer+Katalizor Sistemli Poliliretanlar

Tek paketli polimerler ya da Nem Kiirlenmeli lretanlar olarak da
bilinirler. Kirlenme, u¢ izosiyanat grubunun su buhari ile reaksiyo-
nu sonucu olur. Kirlenmede, sicakliik da Onemli bir etkendir. Reaksiyo-
nun baslatilabilmesi i¢in katalizor kullanimi sart dedildir, sayet,
istenirse kuruma h1zint arttirmak i¢cin 1imit1i kullanim slresi olan

katalizor ilavesi yapilabilir.

Un polimer Gzel sartlar igin planlanabilir kriterlere ¢ok ijyi
bir Grnektir. Dzellikle bu durum polieterler icin cok gecerlidir,

Clinkii,cok degisik ara maddeler daha sonrada iretilebilirler.

TDI %80 2-4 izomeri ve %20 2-6 izomeri, diisiik maliyeti, kolay
elde edilmesi, iyi reaksiyon hi1z1 ve berrak goriiniiminden dolayi en
fazla kullanilan prepo)imerdir. Difenil metan 4,4 jzosiyanat daha
az miktarda kullanilir ve filme daha yiiksek siirtiinme direnci, kim-
yasallara dayaniklilik ve yapisma giciini arttirici ozellik kazan-
dirir. Polieterler, polihidrik alkidler, kastor yad1 tlirevleri ve
az miktarda poliester karisimi on polimerlerin formiilasyonunda kul-

lTanil1ir. Bu materyaller, polimerik molekiillerin olusumu i¢in her mo-
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lekiilde iki veya daha fazla hidroksil grubunu icerirler, Yiksek mo-
Tekiil agiriikliy dioller sertligi ve kimyasallara dayanimi azaltirken
esneklik ve slrtinme direncini arttirirlar. Yiksek oranlardaki triol-
ler, capraz baglar ile dayanikliligi arttirirlar, ancak,oran iyi ayar-
lanmaz ise kirilganlik artar. %40-60 kat1 madde ihtiva eden on poli-
merlerde keton, ester, aromatik hidrokarbon veya karisimlari c¢ozilicu
olarak kullanilabilir. Metil isobuti! keton, butil asetat, etilen
glikol, monoetil eter asetat, ksilen ve tuluol vernide yayilma, ca-
buk kuruma ve diisik alevlenme noktasi gibi Gzellikler kazandiran ¢o-
ziicilerdir.

On polimerler, ylksek sicakliklarda normal kurumasini yapmasi-
na ragmen etkili bir uygulama i¢in katalizor kullantmina ihtiyac du-
yulur. Organometal bilesikleri ve tersiyer aminler en yaygin kulla-
nilan katalizorlerdir. Katalizér sistemli poliliretan vernikleri ile
yapilan birden fazla kat uygulamalarinda bekleme siiresi 24 saatten
fazla olmamalidir. Dider taraftan,cabuk sertlesme,katlar arasi adez-
yonu azaltacagt i¢in ikinci kat uygulamasindan Once zimpara islemine

ihtiyac duyulur.

E- iki Kompenentli Poliiliretanlar

1ki kompenentli poliliretanlar, On polimerlerin molekiil agir-
Tiklarindaki farkliliktan dolayi tek kompenentii sistemlerden ayri-
Tir. Bu tir poliliretanlar, polihidrik alkollerin dizosiyanatlaria
reaksiyonu sonucu elde edilirier. Film 6zelliklerinin belirlenmesin-
de II. kompenent etkili olur. Bu tiire ait tipik bir reaksiyon, to-
luen-di-izosiyanat ile trimetilol propan ve 1-3 butilen glikol ka-
risimi1 seklinde hazirlanir. Yaklasik 1 mol poliol i¢in 2 mol toluen-

di-izosiyanat seklindedir ve bir izosiyanat teorik olarak bir poliol
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bagi ile liretan meydana getirirken didgeri ilerdeki reaksiyon ig¢in
serbest kalir. Serbest kalan toluen-di-izosiyanat monomeri reaksi-
yonun miimkiin oldudgu kadar diisiik sicakliklarda yliriitiiimesi ile diizo-
siyanatin para ve orto gruplari arasindaki reaktivite farklarini en
aza indirir. Serbest TDI'in %3-5'1ik oranlar1 60°C'nin altindaki si-
cakliklarda kat1 madde de monomer seviyesinin diismesine ve reaksiyon
siresinin kisalmasina yol agar. TDI'nin olumsuz etkilerinden koruna-
bilmek icin serbest monomerin % 1'in altinda olmast i¢in Onlemler

alinmalidir(4).

iki kompenentli poliliretanlarda film Gzellikleri, polioliin reak-
siyonu ve etken maddelerin orani ile kontro! edilebilir. Triol-diol
gibi molekllinde fazlaca hidroksil grdbu iceren daha fonksiyonel po-
lioller esnekligi fazla ve ¢Gziiclilere karsi direnci yiiksek katmantar
verir. Filmlerin sertlikleri, esnekliklerive hariei etkenlere karsi
gosterdigi performans % OH miktarina badlidir. Limitler arasindaki
hidroksilin izosiyanata oraninin fazlaligi sertligi ve kimyasallara
direnci arttirir. Polilretanlarda kullanilan ¢oziiciler, kresilik asit,
sellozol ve asetat olup, diaseton alkoliin toluen ve ksilol ile kari-

simlari seyreltici olarak kullanilir.
Polimerik Maddede Coziinme

Bir polimer maddenin ¢ozlinmesi iki asamada gerceklestirilebi-
len yavas bir olaydir. ¢oziicii molekiilleri Once polimer i¢ciné yavas
yavas girerek siskin bir jel olusturur. Polimer molekiilleri ile ¢6-
ziicu arasindaki karsilikli1 etkilesmeler kuvvetli. ise, ikinci asamada
polimer ¢oziicii icinde gercek bir ¢ozelti vermek Uzere ¢oOziinebilir.
Polimer jelinin cozelti halinde dagiimasi karistirma islemi ile hiz-
landirilabilir. Yiiksek molekiil agiriiki1 - bir polimerin c¢dziinmesi

bazen giinler hatta haftalar alabilir.
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Polimer molekilleri arasinda kurulan capraz baglar, kristalik
ya da kuvvetli hidrojen baglarinin bulunmasi, baslangicta olusan jelin

dagiTmasini, bir baska deyisle polimerin ¢oziinmesini Onleyebilir.

Kristal yap111 polimerlerin ¢ozinlUrlUgli amorf po]imerlere gore
¢ok gUctlir. Polar olmayan kristal yapili bir polimer, erime noktasi-
nin altindaki sicakliklarda hig¢bir ¢oziclide ¢6ziinmez. Amorf bolgele-
re giren ¢ozicu molekilleri polimeri kismen sisirir, ancak kristal
yapisini etkileyerek ¢tizemez. Polimerin ¢oziinmesi i¢cin polimer-¢o-
ziici sistemini yliksek sicakliklarda (Kristalim erime noktasina yakin)

1s1tmak gerekir(5).

- Poliliretan Verniklerin Ticari Tirleri
Agac yiizeyler i¢in hazirlanan poliliretan vernik tilirlieri:

. Dolgu vernigi

. Parlak vernik

. Mat vernik

. Ipek mat vernik

. Boyali verniklerdir.

1.2.3. Poliester Vernik

Poliester, doymamis lineer polikondense molekiiller ile vinil
tipi monomerlerin meydana getirdigi recineye verilen genel bir isim-
dir (4). Poliesterlerin belirgin ©zel1di ana zincirde tekrarlanan
birimlerin ester baglari ile baglanmis olmasidir. Doymamis Tineer
polikondense molekiiller doymamis bir monomer ile, ya bir katalizodr
veya 1s1 etkisi ile reaksiyon vererek capraz bagli sert, termoset

Uriinler verir.Her iki bilesen, doymamis kondensad ve doymamis monomer,
sertlestirici ad1 verilen reaksiyon baslatici ile reaksiyona girerler.
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Sertlestiricilerde reaksiyona girerek reaksiyon sirasinda harcanir-
lar. Poliester verniklerde sertlestirici olarak peroksitlerden ya-
rarlanilir. Percksitlerde parcalanarak radikal hale gecebilmek i¢in
baska elemanlara ihtiya¢ duyarlar. Bu gdrevi tersiyer aminler ve or-
ganik metal bilesikleri yerine getirir. Hizlandiricilar olarak ta bi-

Tinen bu adir metal bilesiklerinin en fazla kullanilanlari kobalt bi-

lesikleridir (6,7).
Uzet olarak poliester sistemde 3 ana bilesen goriilir,

. Reaksiyon kabiliyeti olan ¢ifte bagli1 polikondensan
. Sertlestirici

. Hizlandirica

A. Kimyasal Yap1

Bir poliester recinedeki kimyasal yapt Sekil 6'daki gibidir.

COQOH CH -
/ |/ '
nR + 1RZ__ —» HOOC-R=C-0- | R =0-C-R~G-0
T~cooH OH ! 1l

!
-R -OH+(2n+l)+H20

Sekil 6, Poliester Recgine

Yukaridaki reaksiyonda difonksiyonel alkol olarak genellikle
etilen glikoldan yararlanilir. Ancak sivi reginenin kristallesme egi-
1imini azaltmak ve recine katmaninin esnekligini arttirmak icin eti-
Ten glikol, propilen glikol, dietilen glikol, pento eritritol ve dip-

ropilen glikol gibi polihidrik alkoller ile takviye edilir,
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Poliester sistemde kullanilan dikarboksilli asitlerin en dnem-
lileri maleik anhidrit, fumarik asit, ftalik anhidrit, itakonik asit,

sebasik asit v.b. dir (Sekil 7).

oL o 0

- - .

¢ i c=0 ¢
C-C - OH i Ny
Pl HC = CH 0
H 0 deo q,{77

Maleik anhidrit L 0

Fumarik asit Ftalik anhidrit

Sekil 7. Maleik anhidrit, fumarik asit, ftalik anhidrit

Esterlesmede fumarik asit sinirli kullanim alanina sahip iken en
fazla tercih edilenleri anhidritlerdir. Buna sebep,esterlesme reaksi-
yonlarinda su ¢ikisina radmen anhidritlerin daha kolay ve daha hizli
reaksiyon vermesi ve reaktor de toplanan suyun daha kolay alinmasidir.
Cifte bagl1 maleik anhidrit esterleri ise yiiksek sicaklarda bile po-
limerizasyona girmeyerek, vinil monomerlerinin homopolimerizasyonun-
dan daha h1z11 hareket ederek vinil monomerleri ile kopolimerizasyona
girerler. Maleik anhidritin bu 0zellidi nedeniyle poliester (yiiksek
st1cakliklarda) Once her molekiilde birka¢ bag ihtiva eden jelsiz, li-
neer, diisik viskoziteli olarak hazirlanir, Daha sonra,bu doymamis po-
liestere bir vinil monomeri (genellikle stiren) ka§1st1r1]1r. Stiren,
sertlestirici veya 1s1 etkisi ile poliester molekiilleri arasinda cape«

raz baglar kurarak sert doniisiimsiiz bir polimer olusturur(8).

Poliesterin molekiil zinciri Sekil 8'deki gibidir.
|
A-B~A-B-A-B-n
N

Sekil 8, Poliesterin molekiil zinciri
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Stiren katilim ile sertlestirici ve hizlandirici mevcudiyetinde

stiren, polimer zincirine ili¢ boyutlu bir yap1 kazandirir (Sekil 9.)(1).

A-B-A-B-A-B

|1

S S S

N

A-B-A-B-A-B

Sekil 9. Poliester Vernikte Stiren Baglari

Poliester vernikte stiren ile en iyi uyumu saglamasi ic¢in ma-
leik anhidrit'e 1:1,5 ila 1:1 mol oraninda ftalik anhidrit ilavesi
yapilir. Ftalik anhidrit'in ayn1 zamanda vernik filmine esneklik ka-
zandirirken maliyet disiriici etkiside goriilir. Stirenin yanisira de-
gisik ozelliklerinden dolayr bazi vinil monopolimerieri de kullani-
1ir. Bunlardan trialkilsyanurat 1s1 direncini arttirir, dialkil fta-
lat kuruma esnasinda ucuculugu azaltir, akrilik ester ise esnekligi
arttird1d1 gibi dis hava sartlarina karsi direnci arttirir. Polies-
terin molekil agirligini sinirlamak i¢cin difonksiyonel asit ve al-
kollere ek olarak diisiik oranlarda monofonksiyonel asit ve alkoller
ilave edilir. Bunlardan ally alkol daha sonraki capraz bag olusumu

i¢in poliestere fazladan bir doymusluk kazandirir(4).
Bu on bilgilerden sonra bir poliester sentezi incelenecek olur-
sa, ilk basamakta bir dimer olusur,
HO-CH,, CH2-0H+HOOC—(CH2)4—COOH —_—

- — - — +
HO CH2 CH2 0CO (CHQ)q COQCH H20

Bu dimer daha sonra kendisi gibi bir dimer ile reaksiyona gire-

rek tetramer olusturur,
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2 HO-—C]’:{2 CHQ-OCO—(CHQ)L}-COOH —_—

- - T - - - +
HO(CH2)2.OCO(CH2)4 0Co (CH2)2 0Co (CH2)LL COOH HQO

ya da heniiz reaksiyona girmemis bir monomerle kondenzasyona girerek

trimer verir.

- -0CO~ - +HO- -
HO (CH2)2 0Co (CHZ)LI- COOH*HO (CH2)2 OH ———

- - - - )} -0H*
HO (CH2)2 0CO (CHg)q COO(CH2)2 OH H20

Meydana gelen tetramer ve trimer birbirleri ile kendi aralarinda bir
baska monomer ya da dimer molekiili ile reaksiyona girebilir. Boylece,
polimerizasyon basamakl1i bir yolla adim adim ilerlerken polimerin mo-

Tekil agirli1gi da siirekli olarak artar(5,8).

Poliesterlerin 0zellikleri kendini meydana getiren elemanlarin
karekterleriyle belirlenir. Yiuksek seviyelerdeki capraz ve aromatik
halkalar seyreltikrijidite mukavemet ve kirilgan 0zellik gdsterir.
Diisiik seviyelerdeki ¢apraz baglar, biikiitebilir, alifatik zincirler
ise esneklik ve biraz da darbe mukavemeti kazandirir, Poliester mo-
lekiilleri biiylidiikce darbe mukavemeti artsa da bunun bir Ust limiti

vardir.

B- Sertlestirici

Poliester sistemde kopolimerizasyonun baslayabilmesi i¢in reak-
siyon baslaticisi olarak peroksitlerden yararlanilir. Peroksitler mo-
lekiillerinde yan yana iki oksijen atomu bulunduran bilesikler olup,
bu tirin en basit yapilisi (H202) hidrojen peroksittir. Peroksitlerin

oksijen vermesi iki sekilde gerceklesir.

1. Rediikleyici maddenin koparmasi
2. Radikallere parcalanmasi
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Oksijen serbest radikal polimerliesmesi ic¢in bir baslaticidir ve
¢ift baglara etki ederek polimerlesmeyi baslatir. Baslatici i¢in uy-
gun bir parcalanma hiz1, ya sicaklik ayarlamasi ya da baslatici sis-
temin ultraviyole 1sinlara tutulmasi ile saglanir. ikinci yol ile ra-

dikal meydana getirmek birincisine gore daha kolaydir (Sekil 10).

CH CH CH
3‘\~ 3 hv ‘1\
C «N=N- C — 2 /C\ +N2
C CN CH CH C
I{3 CN 3 3 N

Sekil 10. Sertlestiricinin radikal meydana getirmesi

Bu yolla radikaller belli bir hizla meydana gelirler ve bunun
icin yuksek sicakli1da gerek yoktur. 3650 A° ~dalga boylu ultraviyole
1s1ndan 1 Mol fotonun emilmesi ile 78 K.Cal. kadar enerji artisi olur
ki bu enerji bir molekiilin radikallere par¢alanmasi icin gerekli olan
enerjiden cok biiyiiktir(4).

Ditertiorybutyl peroksit, dicumy peroksit ve benzol peroksit,
sertlestirici olarak en fazla kullanilan peroksitlerdir. Benzol perok-
sit'e %1-2 oraninda karistirilan %50 dibutyl ftalat, rec¢ineyle kari-
sabilirligi kolaylastirdigir gibi yliksek sicaklikta kullanilmaya el-
verisli duruma getirir. Metil-etil-keton peroksit ile dimetil ftalat
%60 oraninda karistirilmak suretiyle kobalt naftanat gibi hizlandi-

ricilarla birlikte diisiik s1cakliklardaki sertlesmelerde kullanilir.

Saf haldeki sertlestirici, kimyasal olarak dayanikli olmadigy

i¢in degisiklige ugrar ve bozulur. Bu sebeple,inert bir dolguda toz
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olarak, bir plastifiyanda pasta olarak veya bir sivida dispersiyon

olarak hazirlanir.

C- Hizlandirici

Poliester sistemde genellikle aminler ve metallerin organik tuz-
lar1 hizlandirici olarak kultanilir. Metal tuzlari kolayca elektron
verebilme 6zelliginde olup, bir redoks reaksiyonu sonucu peroksitle-

ri parcalarlar (Sekil 11).

+ -
ROOH*+Me™  ——» RO%4mue™ T+oy

+ Oupal+
ROOH+Men‘l —*> ROO *Me +H

n+l U

n +
Me +RH ——> Me +R *+H

Sekil 11. Hazlandirici reaksiyonu

Sekil 11.'deki reaksiyonda da goriilecedi gibi, ¢ok kiiciik miktar-
lardaki metal tuzlari, reaksiyonu baslatmak ve ileri safhalarini hiz-
landirmak i¢in yeterli olacaktir. Metal tuzlarindan en fazla kulla-
nilanlari kobalt oktoat ve kobalt naftanatlardir. Ancak,mor renkli
olan metal tuzlarinin poliester vernigin rengini degistirici olumsuz-
Tuklari goruliur. Diger hizlandiricilar aminlerdir.Aminler, polimerlier ile
direkt reaksiyona girerek radikalleri olustururlar. Ancak,aminlerin
aktiviteleri kobalt tuzlarindan ¢ok distiktiir. Bu sebeple,aminier ge-

nellikle kobalt tuzlari ile karisim halde kullanilir(4).

Uygulamada hizlandiricilarda sertlestiriciler gibi kullanim anin-
da bilesime katilirlarsa da tek basina kullanmildiklarinda reaksiyon
baslatici etkileri olmadi1§1 icin bazen de poliester vernigin liretimi

esnasinda bilesime katilabilir.
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Hizlandiricilar, peroksitlerin hizla parcalanmasina sebep olduk-
lari i¢in, yalin halde sertlestiricilerle karistiriimamalidir. Aksi

halde patlamaya yakin siddette reaksiyon verirler(6,7).
D- Diger Elemanlar

a- Parafin

Poliesterlerin hava ile iliskisinin devami halinde, poliester
ve stiren monomerleri istenilen sekilde reaksiyona giremez ve oksi-
jen ¢ift baglarla reaksiyona girerek katman Gzelliklerinde olumsuz
etki yapar. Bu sebeple,poliester verniklerin kullanim aninda hava ile
temas1 istenmez. Recinelerde ¢Gziinen parafin kullanim esnasinda film
ylzeyinde bir tabaka olusturarak vernigin hava ile olan irtibatimi
keser. Daha sonra,film yiizeyinde kuruyan parafin zimpara, parlatma
pastasi ve polish yardim1 ile ylizeyden alinir. Parafin kullanim %0,1

ile %1 arasindadir.

b- Reaksiyon durdurucular

Stiren ile karisim haldeki poliesterler uzun siire dayaniklt ol-
mayip, stoklama esnasinda 1s1 ve glines 15181 etkisiyle kendiliginden
kopolimerizasyona girebilir, ya da stiren kendi molekiilleri arasinda
homopolimerizasyona ugrayabilir. Bu durumun Onlenebilmesi ic¢in hidro-
kinin ve katekoller reaksiyon durdurucu olarak kullanilir. Bunlardan
hidrokinin Sekil 12'deki gibi rxn yolu ile bir rezonans radikal mey-

dana getirerek stirenin homopolimerizasyonunu onler.

Sekil 12. Hidrokinin Reaksiyonu
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Katekoller de ayn1 sekilde stirenin doymamis poliester molekiilu

ile kopolimerizasyonunu engeller.

c- Alev Onleyiciler

Alevin ortamda olmadig1r siirece yanmanin Oniine ge¢mek icin karisima
%50'lere varan oranlarda AL(OH)3 ilave edilebilir. Antimon oksit'de
%5 - %15 oranlarinda karisima ilave edilmek suretiyle halojene edilmis

poliester recinelerin alevlenebilirligini engeller.

d- Tiksotropy

Ozellikle elle yapilan uygulamalarda, reginenin akiskanligini
azaltmak amaciyla,karisima kolloidal silika ilavesi yapilir.

e- Dolgu Maddeleri

Maliyeti ve ekzotermik polimerizasyon 1sisini diisiirmek amaciyla
dolgu maddelerinden yararlanilir. En ¢ok kullanilanlari; kalsiyum kar-
bonat, talk, kum ve aliminyum silikatlardir. Bazi dolgu maddeleri kes-
me-si1yirma mukavemeti ve kimyasal direnci arttirmak i¢in silan bilesik-

leri ile isleme tabi tutulurlar.

1.2.4, Sentetik Sistem

Sentetik sistem, lilkemizde genellikle insaat sistemi olarak bi-
Tinir ve uygulama alani bulur. Sistemin baglayicisi uzun yadli bir al-
kiddir. Kat1 baglayicinin %40 1ndan daha fazla oranlarda yad iceren

tirlerine uzun yagli alkidler denir.
Sentetik sistem baglayicilarinda kullanilan yaglar sunlardir:

- Keten tohumu yagi: Kolay elde edilmesi ve iyi kuruma 6zellik

lerinden dolay1 en ¢ok kullanilan yaddir.
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- Odun yagdi: Kisa zamanda kuruma ©zelligi gosterir. Ancak teminin-

deki gli¢lik ve yiiksek fiyati kullanim alanini daraltir.

- Perilla yagi: Keten tohumu yagindan daha kalitelidir. Ancak te-

ooooo

-----

kincalidir.
- Oitikika yagi: Odun yagir ozellikleri gosterir.
- Balik yagi: Ge¢ kurumali ve fena kokuludur.

- Safran yagi: Kuruma hizi,keten tohumu yagi ile soya yagt ara-

sinda olup fiyat1 ¢ok yliksektir.

- Susuz Hint yadi: lyi kuruma 6zel1igi gOsterir ancak c¢ok paha-

T1dir.

Yaglarin bu ozellikleri yanisira, alkidin yad uzunlugu da kuruma
siresine ve katmanin dayanikli11gina etki eden dnemli bir faktordiir.
Alkidin yad uzunlugu arttikca meydana getirdigi katmanin performansi
azalirken, kuruma hi1z1 artmaktadir. Oretimleri esnasinda alkidin yag
uzunlugunu ayarlamak mimkindir. Cins ayni olmasina ragmen kisa yagli
alkidlerle hazirlanan verniklerin katmanlarinin harici etkenlere kar-

s1 daha dayaniklt1 ve kuruma hizlarinin daha disiik oldugu gorilir.

Sentetik vernikleri meydana getiren elemanlar sunlardir:

A- Alkidler

Olkemizde giiniimiize kadar sentetik vernik ve boya deyimi sadece
uzun yagdli alkid baglayicilarinin bulundugu sisteme verilen isimdi.
Gercekte, dedisik isimler altinda bilinen modifiye alkid sisteminin
de bu grupta yer almasi gerekir(4). Modifiye alkid sistemindeki si-
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ntflandirma modifiye edilen monomerin tiiriine gore yapilmakta olup, si-

niflandirma asadidaki gibidir;

a- Strenal Alkid

Stiren monomer ile modifiye edilmis bir uzun yagli alkiddir. En

onemli 6zelligi, cabuk kurumasive katmaninin suya dayanikli olmasidir.

b- Oretan Alkid

Bir alkidin (OH) bagdlarinin bir kisminin jzosiyanat ile doyurul-
masidir. En onemli 0zellig§i,cabuk kurumasi, ylksek sertlik, ultravi-

yole 1sinlar ve suya karsi direncinin fazla olmasidir.

c- Epoksi Ester

Bir alkidin epoksi ile modifiye edilmesi sonucu elde edilir. En
onemli 0zelligi, kimyasal etkenlere ve neme karsi direncinin yiiksek ol-

masidir.

B- Kurutucular

Sentetik sistem, donislimsiiz bir sistemdir. Sentetik vernikler
kuruma siiresince havadan oksijen alir ve havanin oksijeni ile reaksi-
yona girerek sertlesirler. Kuruma siiresi oksidasyon zamanina baglidir.
Baslangictaki ylizeysel kuruma, katmanin alt kisimlarindaki kurumay1
giclestirir ve ayn1 zamanda katmanda kirismalara sebep olur. Bu yiiz-

den oldukca yavas kuruyan sistemlerdir.

Kurumay1l hizlandirmak i¢in oksijen verme yetenegindeki metal sa-
bunlart kurutucu (katalizdr) olarak kullanilir. Kobalt, kursun, man-
gan, kalsiyum, ¢inko ve demirin oktoat ile naftanatlari en fazla kul-

lanilan metal sabunlaridir. Kurutucular tiirlerine gore katmanin dedi-
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sik bolgelerinde kurumaya etki ederek, kuruma seklini ve kuruma hizi-
n1 belirlerler. Urnedin; kobalt ylizey kurumasinda, mangan orta kisim-
larda, kursun ise dip katlarda etkili olur. Boya ve vernik hazirlanir-
ken kurutucu karisiminda, katmanin zeminden ylizeye dodru kurumasini

saglayacak kurutucu kombinasyonu yapilir.

C- Coziiculer

Sentetik sistemde kati gereci ve yadlari eritme yetenegindeki
gereclerden terebentin,1930 1u yillardan beri kullanilan en iyi ¢o-
zicl tipidir. Ginumiizde mineral sipiritleri, alifatik, naftanik ve
bazen de aromatik hidrokarbon karisimlari ¢oziicii olarak kullaniImak-

-tadir.

1.3. Deney Numunelerinin Verniklenmesi

Deney numunelerinin verniklenmesi endistri uygulamasina ve ASTM-D-
3023'e uygun olarak yap11di. Vernik tiirlerine gore deney numunelerinin

verniklenmesinde asagidaki hususlara riayet edildi(9).

a- On Haziriiklar

Deney numuneleri zimparalanip tozlari alindiktan sonra verniklen-
meye hazir hale getirildi. Poliester vernik tatbik edilecek nummnelere
dokme yOntemi ile uygulama yapilacadi i¢in, numune kenarlarina numune
yizeyinden 3 mm yiiksek olacak sekilde bant yapistirildi. Hafif molekiil
yapil1 ve diislik viskoziteli poliester verni§in diizgiin katman verebil-
mesi i¢in numuneler, su terazisi ile kontrol edilerek yer diizlemine

paralel konuma getirilmis tablalar iizerine yerlestirildi.

Verniklerin uygulama sartlarina hazir hale getiriimesinde, ire-
tici firmalarin tavsiyelerine uygun olarak viskozite dl¢iimleri yapil-
d1. Viskozite Glclmlerinde DIN/4 mm viskozimetre kullanildi.
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Vernik tirlerine gore uygulama viskoziteleri asagidaki gibi ayar-

land1.

Seliilozik vernik  : 20 Sn/DIN Cup)4 mm/20°C
Polilretan vernik : 18 " " "
Sentetik vernik : 18 " " "

Poliester vernik : Ambalaj viskozitesinde kullanildi(6,7,10).

Viskozite ayarlamada iiretici firma Onerilerine uygun tiner kulla-
n1ldi. Her firma,kendi lrettigi vernidin dzelliklerine uygun tiner liret-
tigi i¢in, tiner konsantrasyonlari firmadan firmaya farklilik goste-
rebilir. Bu sebeple,tavsiye edilenin disinda ku11an11an tinerler uygun
sonu¢ vermeyebilir. Fazla miktarda kullanilan tiner, vernigin fazlaca
incelmesine, birim hacimdeki kat1 madde miktarinin azalmasina ve so-
nu¢ olarak film kalinliginin azalmasina sebep olur. Tavsiye edilen-
den daha kalin viskozite ile yapilan uygulamalarda, tliketimin gerek- '
siz artist, vernikte yayilma ve kuruma gliclikleriyle piiriizli ylizey
olusumu (portakal kabugu piitlirlenme) ve plisklirtme tabancasi veriminde

azalma goriiliur(10,11).

Iki bilesenli verniklerde ise sertlestirici karisim oranlari has-
sas Olcumlerle ve firma Onerilerine Oygun olarak yapi1ldi. Sertlestiri-
ci karisimi ideal noktada olmalidir(Sekil 13). 1ldeal noktanin altinda-
ki ve Ustiindeki sert]estiricﬁniktar]ar1 katman olusumiarinda olumsuz-

luklar gosterir(4).
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tdeal sertlegtirici

miktara

Sekil 13. Sertlestirici karisaiminda ideal
noktanin sec¢mi.

Uygulamalarda kullanilan verniklerin tlirlerine gore sertlestirici

karisimlari asagidaki gibidir(11,12).

. Poliiiretan dolgu vernigi,
Vernik 100 kisim
Sertlestirici 50 kisim

. Poliiiretan parlak, mat ve ipek mat vernik,
Vernik 100 kisim
Sertlestirici 33 kisim

. Poliester vernik,

Vernik , 1 Kg
Hizlandirica 25 Ml
Sertlestirici 50 Mi

Dolgu, mat ve ipek mat vernikler hazirlama kabina alinmadan on-
ce ambalajinda iyice karistirilarak gerek dolgu gerekse matlastirma
gereclerinin vernik icerisinde homojen dagilimi saglanmalidir. Aksi

takdirde vernik kendisinden beklenilen sonucu vermez. Urnedin; dolgu
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verniklerinin dolgu ve zimparalanma yetenedinde azalma, mat vernikler-
de parlak goriinti gibi.

Iki bilesenli verniklerde sertlestirici karisimindan sonra belir-
11 bir slire i¢inde (A¢ik siire) kullanilma zorunlulugu vardir. Polilire-
tan verniklerin ag¢ik siiresi 24-48 saat, poliester verniklerin 20-30

dakikadir. Ac¢ik sUresi'icerisinde kullanilmayan vernikler hazirlama

kabinda sertlesmektedir.

Piiskirtme tabancasinin wuygulamaya hazirlanmasinda bazi ayarlarin
yapilmasi gerekir. Yapilan bu ayarlarin uygulama sliresince sabit kal-
mas1 zorunludur. Puskiirtme tabancasi ayarlarindan beklenen, vernigin
tabanca ucundan ¢ikisinda mimkiin oldugu kadar esit ve kiiciik zerrelere
parcalanmas1 ve numune yiizeyine tasinmasidir. Bunun i¢in hava basinca
ile tabanca ucundan ¢ikan vernik miktarinin uyumlu olmas1 gerekir. Ha-
va basincinin fazla, vernik miktarinin az olmas1 halinde kumlu kiril=
gan katman olusumu ve hava kabarciklanmasi, hava basincinin az vernik
miktarinin fazla olmas1 halinde ise portakal kabudu piitlirlenme gorii-
1ur. Ayrica hafif molekiil yapil1 poliiliretan ve sentetik verniklerde
yuksek hava basinci,vernikteki zayiati arttirir. Bu sebeplerle,taban-
ca u¢ acikligr 1,8 mm, hava basinci ise seliilozik verniklerde 3 at-

mosfer, poliiiretan ve sentetik verniklerde ise 2 atmosfere ayarlandi.

Puskiirtme bas11§1 ceneleri tabancinin hareket yoniine paralel ve
elipsin kisa ekseni uygulama yoniinde olacak sekilde ayarlandi. Piis-
kiirme bas11§1 cenelerinin degisik konumlari Sekil 14'de verilmistir

(1,13).

e &) @e

Sekil 14. Piiskiirtme basligi ¢enelerinin y&nleri ve pliskilirtme
konisi tabanlarinin degigik sekilleri
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Piisklirtme tabancasi numune ylizeyinden 20 cm yiiksekte,ylizeye dik
ve paralel olarak ayni hizla hareket ettirildi. Plskiirtme tabancasi-
nin kavisli ve dedisik hizlardaki hareketle kullaniimasi hatali kat-

man olusumuna sebep olmaktadir.

Piskiirtme yapilan hacimdeki havanin nisbi nemi, sicakli§r ve
havalandirma vernik katmanindaki kaliteyi etkileyen Onemli faktor-
lerdir. AJacislerinde kullanilan hava kurumali vernikler belirli si-
cakl1k ve nisbi nemde uygulanmadiklari zaman hatal: katman olusumu
goriiliir(6,12). Bu sebeple,vernik piskiitme ve kurutma siresince cila
atelyesi sicakliginin 18°¢ - 20°C, havanin nisbi neminin %60-%45 ol-
masina dikkat edildi(14). Uzellikle poliester vernik uygulamasinda
reaksiyon esnasinda sicaklik 200°C ye kadar yiikselir(6). Bu durumda,
%65 den fazla nisbi nemi olan ortamlardaki uygulamalarda, ylizeyde su
yogunlasmas1 gorilir ve vernik katmaninin adac ylizeyi ile olan bag-

lantis1 zayiflar.

Vernik katmaninda ylizey diizglinluglinii etkileyen diger bir dnem-
19 faktor de tozlanmadir. Yas vernikli yiizeylere konan tozlar, verni-
gi kendi cevresinde toparlayarak ylizey puriiziuliigiine sebep olurlar,
Cila atelyelerinde iyi ve yeterli bir havalandirma ile tozlar etkisiz
hale getirilebilir. Bu sebeple,aspiratdrler uygulamaya baslamadan
birkac dakika dnce ve uygulama siiresince ¢alistirilarak cevreye da-
d1lmas1 muhtemel vernik tozlari disari atildi. Vernikleme islemi ta-

mamlanan numuneler ayri bir birimde 20°¢ sicaklikta kurutuldu.

b- Seliilozik Vernik Uygulamas1

Numune adirliklari tesbit edildikten sonra ilk olarak dolgu ver-

nigi uygulamasi yapildi. Amac,gdzenekleri doldurmak ve agaci doygun
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hale getirmektir. Sellilozik dolgu vernigi katman kalinliginin, bitiin
katman kalinliginin 1/4 lnden fazla olmamasina dikkat edildi(1). Uy-
gulamalarda dnce liflere dik daha sonra 1iflere paralel yonde vernik
tatbik edilerek yeniden tartildir. Halkali traheli adaclarda gbzenek
acikliklari ¢ok fazla oldugu icin (220 numarali) zimparalanan numu-
nelere ikinci kat uygulamasi yapildi. Verniklenmeden ‘once tartilan

numanelere birinci kat uygulamasinda oldugu gibi ikinci kat vernik

tatbikat1 yapildi ve tartildi.

Tamamen kuruyan vernikli yiizeyler (360-400 numarali) zimparala-
narak yiizeydeki vernik tozlari temizlendikten sonra son kat uygula-
mas1 yapildi. Son kat vernik uygulamalarinda sellilozik parlak, seli-
lozik mat ve sadece dolgu vernigi katmaninin denenecedi numunelerde,

selilozik doigu vernigi son kat vernikleri gibi kullanildi.

Son kat vernik uygulamalarinda da once liflere dik sonra Tiflere
paralel yonde ve adirlik¢a esit miktarda vernik tatbikati yapildiktan
sonra tartilan paneller 20%C sicaklikta ve tozsuz bir yerde kurumaya

birakilds.

C- Poliliretan Vernik Uygulamasi

Poliliretan vernik uygulamasi da, seliilozik vernik uygulamasi sek~
Tinde yapildi. Ancak dolgu vernigdi tatbikatinda 1iflere paralel yon-
de tozlanma seklindeki bir uygulamadan sonra 5 dakika beklendi ve bu
slire sonunda normal uygulama seklinde tatbikata devam edildi. Polilire-
tan dolgu verniklerinde bu sekildeki bir uygulama hava kabarciklanma-

sinin onlenmesi bakimindan Onem tasimaktadir(12).

Birinci kat uygulamasi yapilan numuneler tartilip kurutulduktan

sonra (220 numarali) zimparalanarak tozlari alinip yeniden tartildsi.
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tkinci kat uygulamasi yapilan numuneler ayni sekilde tartilip kuru-

tulduktan sonra (360-400 numarali) zimparalanarak tozlari alindiktan
sonra son kat vernik uygulamasina hazir hale getiriidi. Tartilan nu-
munelere adiriikca esit olacak sekilde son kat vernik uygulamasi ya-
pilarak yeniden tartildiktan sonra tozsuz ve 20°¢C sicakl1g1 olan or-
tamda kurumaya birakildi. Son kat vernikleri olarak, poliliretan par-
lak, mat, ipek mat ve bir kisim numunelerde poliliretan dolqu vernigi

son kat vernigi gibi kullanilda.

d- Sentetik Vernik Uygulamas1i

Sentetik vernik uygulamasinda dolgu vernidi yerine renksiz pi-
noteks kullanildi. Yiizeye bolca siirlilen pinoteks birka¢ dakika sonra
kuru bir bezle silinerek kurulandi. 24 saat sonunda tartilan numune-
Tere birinci kat uygulamasi yapildiktan sonra tartilarak 20°C s1cak-
1ikta kuramaya birakildi. Tamamen kuruyan vernikli yiizey zimpara ve
aliminyum tel ile diizeltilip tartildiktan sonra ikinci kat uygulamasi
yapildi. Verniklenmis numuneler tozsuz ve 20°C sicak bir ortamda ve

yer diizlemine paralel konumda kurumaya birakildi.

e- Poliester Vernik Uygulamasi

Poliester vernik dokme ydntemiyle ve 350 gr/m2 ye gore olcekli
cam mezurlar kullanilarak deney numunelerinin hepsinde agirlikca esit
olacak sekilde tatbik edildi. Kurutulan vernikli yiizeyler sirasiyla
220-360-400-500 numara zimparalarla asindirma yontemiyle diizeltildi.
Zimparalama islemine ylizeydeki kiiciik parlak noktalar kayboluncaya ka«
dar devam edildi. Son zimparalama 500 numara zimpara ile ve agacin
liflerine paralel yonde yapildi. Zimparalama islemi tamamlandiginda

ylizey diizeltilmis ancak parlatilmamistir. Bir ylizeyin parlak goriin-
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mesi, ylizeye gelen 1s1§g1n ayn1 ya da benzer a¢1 ile siddetini kaybet-
meden yansimasina badlidir(15). Sayet,ylizeyde yansiyan 1s131n yoniinde

dedisme ve siddetinde azalma var ise ylzey mat gorinir(Sekil 15).

Y-I G I
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Farlak Gorinti Mzt Gorintiu

Sekil 15. Parlak ve Mat Yiizeyde Isigin Yansimasi

Zimparalama islemi sonunda mat gorilintiiye sebep olan zimpara iz-
leri, Once parlatma diski ile parlatma pastasi1 daha sonra polis ' kul-
lani1larak giderildi. Boylece,poliester vernik katmani parlatiimis ol-
du. Parlatma diski,dairesel hareketle calisan bir disk olup iizerine
kuzu postundan yapilmis bir baslik takilmaktadir. Diskle calismada

ylizeyin fazla i1sinmamasina dikkat edildi.

1.4. Deneme Metodlari
1.4.1. Verniklerde Kati1 Madde Tayini

Verniklerin kati1 madde miktarlari, katman yapma 0zelligini be-
lirleyen Onemli bir gostergedir. Bu sebeple deney numunelerinin ver-
niklenmesinde kullanilacak verniklerin kat1 madde miktarlari, ambalaj

ve uygulama viskozitelerinde olmak lizere 2 sekilde belirlendi.

10 cm capindaki saat caminin bos iken darasi alindiktan sonra
kat1 madde miktari.tesbit edilecek vernik konularak tartiidi. Saat ca-

mina alinan verniklier etiivde 40°C de 24 saat bekletilerek coziiclileri
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buharlastirildi(1). Yeniden tartimlari yapilarak asadidaki formiillere

gore kati madde tayini yapilds.

Vu = G-D
(g = G-E
%KM ==YE—%—EE— x 100
u
Vu : Uygulanan vernik G : Yas agirhik
CB : Buharlasan ¢oziicu D : Dara
KM : Katt Madde E : Kuru agirliik

1.4.2. Verniklerde Kuru Film Kalinliginin Tayini

Karsilastirmali testlerin yapiminda film kalinliklari etkili bir
faktordir. Bu sebeple,deneylerden Once, numunelere siiriilip tam kuru-
mas1 gerceklesen boya, vernik v.b. kuru film kalinliklari sekil 16'da

goriilen 5 um hassasiyetle Glclim yapabilen komperatorle Ol¢uldu.

D: Kuru film kalinligi
1l: G&sterge ignesi
2: Ayak

3: Skala

4: G8sterge ibresi

Sekil 16. Kuru film kalinliga
8lgme aleti(16).

Deney aleti, tam diizglin ve traslanmis cam veya sa¢ levha lizerin-

de dik konumda iken gdsterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edi-
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dikten sonra dlciim yapild1.

Olclumlerde numune Uzerindeki vernik katmani, gdosterge ignesinin
girebilecedi biiyliklikte agac yiizeyine kadar kaldirildi. Gdsterge ig-
nesi acilan kertikte, ayaklar vernikli ylizeyde ve alet dik konumda
iken ibrenin gosterdigi rakam mikron cinsinden okunarak kuru film

kalin11§1 belirlendi(16).

1.4.3. Pandiilli Sertlik Glcme Cihaz1 ile Sertlik Tayini

Vernik katmanlarinin sertligi, dis etkenlere dayaniklil1gim
belirleyen Gnemli bir gostergedir. Verniklenip deney sartlarina ha-
zirlanan numunelerin katman sertlikleri sekil 17'de goriilen pandillu

sertlik dlciim cihaz1 ile yapildr.

Sekil 17. Pandiilld sertlik 8lcme cihazi(l7)

Cihaz1 meydana getiren kisimlar;

1. Panel sikma kolu
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2. Panel tutucu platformu 9. Skala

3. Panel stoplayicy 10. Otomatik sayici
4. Panel 11. Taban

5. Pandiil 12. Saliverme mili

6. Persoz baslangi¢ noktas1 .13. Saliverme teli

7. Koning baslangi¢c noktasi 14. Koruyucu muhafaza
8. Fotosel

Cihaz, platforma yerlestirilen numune ylizeyinde, 63£3,3 HRC sert-
1iginde ve 5+0,0005 mm capinda iki bilye ile sallanan pandiil salinim-
larina gore katman sertliklerini belirler. Sertlik Glclmlerinde iki
pandiil kullaniimakta olup, kullanilan pandiiliin tiirine gore salinim
baslangi¢c ve durma noktalari farklilik gosterir. Ornedin: Koning 6°
den 3° ye, Persoz i¢in 12%en 4°ye kadar olan salinimlar sayilir.
Prensip olarak sert ylizeylerde fazla salinim, sertligi az olan ylzey-

lerde az salinim goriilecektir.

Numune ylizeylerine tatbik edilen vernikler tam kuruduktan sonra,
23°%C + 2°C sicaklik ve %50+ %5 nemli ortamda 16 saat siireyle klima~-
tize edilerek deney sartlarina hazir hale getirildi. Daha once kalibre
cami veya parlatiimis sa¢ levha kullanilarak (140 sn/100 salinim) ka-
libre edilen cihaz ile Gl¢lmler yapildi. Ulglimlerde Koning pandulii ve
Glcme yontemi uygulandi, pandiilin fotosel ©Oniinden her ge¢isi1 salinim

olarak say11di(18).

1.4.4. Kursun Kalem 1le Sertlik Tayini

Vernik katmanlarinin ¢izilmeye karsi dayanikliliklari, ylizey
sertliklerine baglidir. Deney sartlarina hazir hale getirilen numu-
nelerin ylizey sertlikleri sekil 18'de gorilen kursun kalemli sertlik

O0lcme aleti ile belirlendi. .
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1. Govde

2, Ayak

3. Sap

4. Kalem destegi

5. Kalem sikistirma

vidasa

Sekil 18. Kursun kalemle sertlik Slcme aleti

Deneyin yapilisinda test aletine takilan dereceli kalemlerle
numune ylizeylerinde zig-zag ¢izgiler ¢izilmeye calisilir. Kalem ucu-
nun sivri, kenarlarinin keskin olmasi gerikir. Kalemin yatay diizlemle
yaptigi a¢y 300-450, zig-zag c¢izgi boylari ise en az 6,5 mm olmalidir.
Deneylerde sirasiyla 6B-5B-4B-3B-2B-B-HB-F-H-2H-3H-4H-5H-6H numarali

dereceli kalemler kullanildi. Aletin toplam agirligr 713,65 gr.dir(19).

Numuneler 1.4.3'deki klimatize sartlarinda deneylere hazirlan-
diktan sonra deney aletine yumusak numaralardan baslayarak sirasiyla
dereceli kalemler takilarak, deney yapildi. Kalemle ¢izme islemi so-
nunda test alani1 ethanol ile nemlendirilmis yumusak bez ile silinerek

kursun kalem izleri temizlendikten sonra 1si1k kaynadi ve biylite¢ kul-
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lanarak gozlem yapildi. Hangi kalemde vernik katmaninda ¢izilme olmus

ise o kalem numarast sertlik derecesi olarak belirlendi{19).

1.4.5. Parlaklik Olcme Cihaz1 (Gloss-metre) lle Parlaklik Tayini

Verniklenmis deney numunelerinin 1s1§1 yansitma kabiliyetlerinden
yararlanilarak parlaklik dl¢limleri yapildi. Kusursuz ve parlak ylizey-
ler belirli bir yonden gelen 1isin1 ayni ya da benzer ac¢i ile yansitir.
Parlaklik, cismin gozlemci lizerinde birakti§i his olmayip, ylizeyin yan-
s1tt1g1 1sinin gozlemciyi etkilemesi gerekir. Ayna gibi ylizeylerin 1s1-

g1 yansitma derecesi cok yliksektir.

Normal olarak parlaklik karekteristikleri ayni olan ylizeylerin
dl¢imlerinde birbirinden farkli sonuclar etde edilmemelidir. Genel-
likle parlak ylizeylerde yiizey parlaklidi birden fazla Glclimle elde

edilir.

Parlaklik olcumleri parlaklik dlcmecihazi (Gloss-metre) ile ya-

p1ldi(Sekil 19).

Sekil 19. Gloss-metre(16)

Deney cihazi, bir 1s1k kaynagi ile paralel veya birbirine yakla-
san 151k demetini deney alanina yonelten mercekten ve mercek fotosel
alic1 penceresinden olusan alicidan meydana gelir. Bu durumda 1s1k
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kaynagi1 fotosel ve ilgili renk filtreleri kombinasyonu, CIE standart
aydinlaticilart C veya 065 icin agirlik verilmis olan CIE fotokopik

151k verimi fonksiyonuna yaklasan spektral hassasiyeti verir(20).

Boya ve vernik katmanlarinin parlaklik o1¢limi 200,.600 ve 85° de
olmak lzere 3 sekilde yapilir. 20° de parlaklik o1¢umii 60° de 70 bi-
rimden fazla olan katmanlarda, 85° de parlaklik o1cumi 60° de 70 bi-
rimden az olan mat yiizeylerin parlakliklarinin ol¢lmiinde kulTaniimak-
la birlikte 60° de olglimle bu ylzeylerin parlakliklari tesbit edildi-

ginde pek fazla hata yapilmamis sayiiir(20).

Tam olarak kurutulup kuru film kalinliklari tesbit edilen numu-
neler, 23°C + 2°C s1caklik ve %50 £ %2 nisbi nemli ortamda 16 saat
siire ile klimatize edilerek denemelere hazirlandi. Ulcimlerde 60°:2°
de olcim yapan parlaklik dl¢cme cihazt kullani1di(Sekil 19). Deney
aleti her islemden dnce ve islem araliklarinda kalibre edildi. Giin-
1ik kalibrasyonda iyi cilalanmis ve diizgiin ylizeyli, kirilma indisi
1,567 olan ve parlakl1d1 her geometri i¢in 100 olarak belirlenmis

siyah cam kullani1d1(15,21).

Vernikli yiizeylerde ikiser ikiser ve birbirine dik iki ayri yon-
de olmak iizere her numunede 4 Ol¢iim yapildi. Bu Olciimlerin aritmetik

ortalamasi parlaklik dederi olarak tesbit edildi.
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G = Lamba
Lys ko= Mercekler
B= Alici Pencere
= Boya Filmi
€= €2z 60%02°
8= Al Acikligi = 4,4 pa 0,1°
§;= K‘dynak Gorlntl Acisi =0,75 & 0,25

I = Filament Goruntisu

Sekil 20. 60° glass-metrenin Slgme prensibi

1.4.6. Capraz Kesimle Yiizeye Yapisma Mukavemetinin Tayini

Adac ylizeylere siirilen vernik katmanlarinin belirlenmis ara-
l1klarda keskin ve coklu kesicilerle bir uctan diger uca capraz ola-
rak katman kalinliginca kesildikten sonra bant yapistirilarak kal-
dirilmaya calisilmas1 sonucu ylizeye yapisma mukavemetleri tayin

edildi. Denemelerde Sekil 21'deki deney aleti kullanildi.
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Sekil 21. Capraz kesim deney aleti (22)

Denemelerde kultanilankesici, ozel alasim celikten hazirlanmis
olup, kesici u¢ kama agis? 15°-30° dir. Kuru film kalin11§1 50 um na
kadar olan katmanlarda 1 mm aralikli ve 11 kesici agizii, 50 um - 125
um arast 2 mm araliklr ve 6 kesici agizli, 125 um dan fazla olan kat-

manlarda ise jilet bicak, bistilirii v.b. kesiciler kullanilds.

Capraz kesimle yapisma mukavemeti tayininde genellikle 2 metod

uygulanir(23).

~A Metodu

Bu metod kuru film kalinl1§1 125 ym'a kadar olan katmanlarda uy-
gulanir. Kuru film kalinliklari tesbit edilen numuneler 23°C + 2°C s1-
caklik ve %50 * %2 nisbi nemli ortamda en az 16 saat siire ile klima-
tize edilir. Vernik katman kalinlidina gdre secilen 6 veya 11 kesici
agz1 bulunan kesicilerle karsidan karsiya capraz karelere ayrilacak

sekilde adac ylizeyine kadar kesilir(Sekil 22).

£Y2 U

A metodu ~ B metodu

Sekil 22, Vernik katmaninin kesilmesi
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Kesme isleminin bir kerede ve muntazam hareketle yapilmasi ge-
rekir. Bu nedenle,kesme esnasinda kilavuz parc¢a kullanilabilir. Kes-
me uzunludu en az 20 mm olmalidir. Kesme isleminden sonra deney ala-
n1 yumusak bir bez veya firca ile temizlendikten sonra biiylite¢c ile
incelenir. Sayet,katman agac yiizeyine kadar kesilmemis ise numunenin

bir baska bolgesinde islem tekrarlanir.

Kafes seklinde kesilen bdlgeye 75 mm uzunlukta, ekseni kesim
alaninin ekseninde olacak sekilde ve diizglin olarak bant yapitirilarak
lastik silgi ile sivazlanir. 90 sn + 30 sn sonra diizglin bir hareket-
le ve mimkiin oldugu kadar 180° a¢1 ile kaldirilir. Deney alani bliyli-
te¢c ve 151k kaynagir kullanilarak incelendikten sonra tablo 3'e gore

dederlendirme yapilir.

TABLO 3. Capraz Kesimle Yapisma Mukavemeti
Degerlendirme Tablosu (A Metodu) (23).

Test alani
goriintisi

Sinaflar Agiklama

Kesim kenarlari tamamyla dizglin ka-
SA fes geklinde kesilmiy karelerde kop-
m yok

Kesim kenarlarinda digik miktarda
4A pul-pul kopma olabilir.Kesisme yerle-
rinde kopra%5 den az olmlidar.

Kesim kenarlari boyunce ve kesigme

3A yerlerinde pul-pul kopma olabilir.Ka-
relerdeki kopmalar %5 ile %15 arasin-

da bulunabilir. :

Kesim kenarlari boyunca ve kesigme
24 yerlerinde pul-pul kopma olebilir.Ka-
relerdeki kopmlar %15 ile %35 arasin-
da bulunabilir. .

Kesim kenarlarinda bliylik parga kop-
1a ralar olabilir.Karelerdeki kopmalar
%35 ile %65 arasinda tulunabilir,

Kesim kenarlarindaki kopmalar ve ka-
relerdeki kopmalar %65 den fazla bu-
lunabilir.

0OA
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B- Metodu

Bu metod kuru film kalinl1g1 125 um dan fazla olan katmanlarda
uygulanir. Yiksek diizeylerde ve safli§in1 kaybetmis katmanlarda, cok
katl1 veya muhtelif katlarin olusturdugu katmanlarda uygun sonu¢ al-
mak giiclesir.

Kesme isleminde keskin bir jilet bicak veya benzeri kesiciler
kullanilarak katman 40 mm uzunluklarda X seklinde kesilir(Sekil 22),
Kesisme ac¢is 30°-45° olmalidir. Numunelerin klimatize edilmesi, bant
yapistirma, deney alaninin incelenmesi ve dider hususlar A metodunda

oldudu gibidir.

Deney sonuc¢larinin dederlendirmesi Tablo 4'e gGre yapilir,

TABLO 4. Capraz Kesimle Yapisma Mukavemeti Degerlendirme
Tablosu (B Metodu) (23).

Sinaflar Agiklama
5B | Kesim yerlerinde pul pul kakma gbrilmemis ise
4B Kesim yerlerinde az miktarda pul pul kakma var ise
3B Kesim yerleri boyunca her iki taraftaki plirtzlilik

ve gentiklerme 1,6 mm den fazla ise

Kesim yerleri boyunca her iki taraftaki plrizlilik ve

2

B gentiklenme 3,2 mm den fazla ise

1B Bantin yapigen kisminda vernik sckiilmesi var ise
OB Kesim yerlerinde vernikte sotkiilme var ise
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1.4.7. Vernikli Ylizeylerde Reaktif Etkilerinin Arastirilmasi

Vernikli numuneler lzerine dedisik tiir ve 0zelliklerdeki reak-
tifler siirilerek, vernik katmaninin bu reaktiflerden etkilenip etki-

lenmedigi arastiriidi.

Bunun icin, verniklenmis numuneler tam olarak kurutulduktan son-
ra, 23%C = 2°C sicaklik ve %50 + %5 nisbi nemli ortamda en az 7 glin
siireyli klimatize edilerek deney sartlarina hazirlanir. Reaktiflerin
kullanilmas1 esnasindaki ortam 1sis1 23-25°C olmalidir. Yer dizleme
paralel konumda yerlestirilen numuneler lizerine reaktif uygulamasi
ya do§rudan dokerek veya filtre kajidina emdirildikten sonra numune
ylizeyine konularak yapilir. Deney alaninin numune kenarlarindan 40
mm i¢cerde olmasi ve reaktif uygulamasindan sonra lizerlerinin saat
cam1 ile kapatilmasi gerekir. Belirli bir siire sonunda reaktif ylizey-

den uzaklastirilir ve temizienen ylizey incelenir(24,25,26).

Deneylerde kullanilan reaktiflerin tlri, ¢Gzelti dzellikleri ve

gozlem periyotlari Tablo 5'deki gibidir.

TABLO 5. Reaktiflerin Kullanilma Uzellikleri (26)

Reak‘;;ﬁﬁ Sicak Su | Aseton Deterjan | Sirke Sodyum
" Asiti Hidroksit
Ozellik

7
Gozelti 100°% Ticari geigr51V1 % 3 1tk |% 10 luk
Ozellizi kaynar formiilde o_jan sulu sulu

%aflfofrc’pyl gbzelti |[gozelti

b
% 67 saf
su
1k 30 dak. 2 dakika 6 saat 2 saat 2 saat
szlem | SODYA sonra . sonra sonra sonra
. 2

Periyodik |24 saat 245:::1; 24 saat 24 saat 24 saat
Gozlemler |48 saat 48 saat | 48 saat |48 saat |48 saat
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Deneyler her vernik ve agac tiiriine ait 3 er adet numune yiizeyin-
de tekrarlandi. Deney sonunda gozlemle, pandilli sertlik cihazi ve
parlaklik ole¢me cihaz1 ile vernik katmanindaki dedisiklikler tesbit

edildi.
1.4.8. Kuru Sicakliga Dayaniklilik Deneyi

Verniklenip tam olarak kurutulmus deney numuneleri 20%c + 3%
sicaklik ve %55 £ %5 nisbi nemli ortamda 7 glin siireyle klimatize edi-
lerek deney sartlarina hazirlandi. Deney Oncesi sertlik ve parlaklik
olclimleri yapildi. 16 cm ¢ aliminyum tencereye konulan su 100°¢C kay-
natildiktan sonra numune yiizeyine konularak 20 dakika bekletildi, Ten~
cere numune yiizeyinden alinarak 10 dakika daha beklendikten sonra

gozlem ve Olcimier yap11d1(27).

1.4.9. Sigara Atesine Dayaniklilik Deneyi

Vernik katmanlarinin yanmakta olan sigaranin ¢esitli etkilerine

kars1 gosterdigi mukavemet tesbit edildi,

20x20 Olclisiinde hazirlanan numuneler verniklenip kurutulduktan
sonra %23 s1v1 deterjan, %10 n-propyl alkol, %67 damitik su c¢dzelti<
sinden alinan 15 Ml ile 1 Lt damitik su karismmiyla hazirlanan temiz-
Teme sivis1 ile temizlendikten sonra kiimatize edilir. Klimatize sart-

Tar1, 23°C * 2°C sicaklik ve %50 % %5 nisbi nemli ortamda 7 giindlr,

Deneylerde kullanilan sigarada ise su 6zellikler aranir, Uzunlu-
gu 70 mm, cap1 8 mm olan yuvarlak filtresiz sigaralar 23°%C : 3% ve
nisbi nemi %50 = %5 olan ortamda 48 saat klimatize edilerek agirlikla~

rinin 0,14 + 0,01 gr/cm olmasi sadlanir,



Deneyler hava ceryani olmayan yerlerde ve 20°C s1caklikta yap1il-
di. 10 mm Tik kism1 i¢cilen sigara deney alanina konulduktan sonra en
az 40 mm Tik kisminin yanmasi saglandi. Ayni islem,numune kenarlarin-
dan 40 mm icerde kalan alanda 3 ayr1 bdlgede tekrarlandiktan sonra
deney alani etanol ile nemlendirilmis yumusak bez ile temizlenerek

inceleme yap11d1(28).

Her agac tliri ve vernik tiriine ait 3 dedisik numune Uzerinde de-
neme yapildi. Gozlemlerde, yanma, komirlesme, renk ve parlaklik kay-
b1 ile, katmanda meydana gelebilecek tahribat, erime v.b. etkiler

arastirilds.

1.4.10. Istatistik Metodlar

Bir y1gina iliskin parametrelerin, bu parametre hakkinda dogru
oldugu varsayilan bir HO hipotezinin, yine bu parametre hakkinda bir
bilgiyi kapsayan Hl hipotezine kars1t sinanmas1 istatistiksel hipotez
testlerinin temelini olusturur. Bir arastirmada sadece iki yi13ina ait
ortalamalar karsilastirilmak istense idi “T" istatistik metodlari ile
belirli bir I tip (a) hata ile sonuca gidilebilirdi. Ancak bu arastir-
mada u (ortalama) parametresine ilgi duyulan y1§in sayis1 ikiden faz-
ladir, Bu durumda arasttrmanin amac¢larina uygun olarak yidinlara ait
ortalamalarin karsilastirilmasinda varyans analiz metodlari kullanil--

d1. Bu metodlara gore model asagidaki gibi kurulmustur.

i y1§ininin j birimine ait gozlemleri eijn~N(0,02) varsayimindan;

X.: = Uu.*e.. sonucuna varilir.
ij — Y578 ’

Sayet xij,Jj y1gindan gecmis ise, eij gibi bir hata ile Mg or-
talamasi ¢ikartilip eklenirse yeni bir model elde edilir.

X,. = pr(u, - toe,.
ERROALY u) i3
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Sayet,blitiin y1§inlar ayn1 y1§inin birer alt yigin1 iseler MjH= 0
olacaktir. Halbuki varyans analizi ile Hy = M= Bj teriminin ne kadar
anlaml1 oldudu ve Bj nin varyansa katkisini test etmek mumkiin olabile-

cektir.
Model sadelestirilirse;

— . . " 9 .
Xij T Bj + e4y olur(29)

Arastirmada 9 tir vernik 4 dedisik adac ylizeyine uygulanmistir.
Katmanin sertligi ve parlaklig: lizerinde sadece vernik tirl etkili
ise, bu durumda yapilacak bir varyans analizinde, sertlik ve parlaklik
dereceleri bagimli dedisken, vernik tiri ise bagimsiz de§isken (fak-
tor) olarak tanimlanabilir. Bagimsiz dediskenin dedisik diizeylerde ele
alinmasi, karsilastirilmast istenen yiginlarin sayisini belirleyecek-
tir. I1gi duyulan istatistik analizierle dedisik verniklere ait sert-
lik ortalamalari arasindaki farkliliklarin anlamli olup olmadiklari

tesbit edilir.

Arastirmada sertlik ve parlaklik lizerinde etkili olan faktor sa-
dece vernik tiru olmayip, adac¢ tlrlnlinde etkili olabilecegi dusuniil-
I. faktorin i dlizeyi, II. faktoriin j dizeyindeki etkinin uygu-

land1d1 k birim;

= + - + - - - + + )
Xis ~ M (uy - W) (uj u)+(uij i Ty W ei4

=y *+ o, + Bj + (OLB)ij + eijk
Yukaridaki modelde a; ve Bi I. ve II. faktdriin i ve j diizeyleri-

. ise iki faktoriin

ne ait yiginlardan gelen ortalama farklarini, (GB)iJ
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etkilesiminden dolay1 ortaya ¢ikabilecek bir etkinin etkilesim etkisi-

ni gostermektedir. tki faktor varyans analizinin yapilmasindaki as1l

gaye (aB)ij nin etkisini ortaya ¢ikarmaktir.

Arastirmada sabit etki modelleri kullaniimis olup varyans analiz

tablolar1 (ANOVA) asagidaki gibi dizenlenmistir (Tablo 6 ve Tablo 7).

Ftablo dederlerinin dnce o =-0,01'e gore anlamiiliklar: arastirild,

daha sonra o = 0,01'e gbre anlaml1 olmayan dederler i¢in o = 0,05'e

anlamliliklari arastirilds.

TABLO 6. Tek Faktdr Varyans Analizi Tablosu (29, 30)

Kaynak KT (SS) SD (df) OKT (MS)} Beklenen I3
Gruplar
2 . o 2| MS
arasi B, N _ nj(uj-u) A
(ssafr=1 Ky %) vl | SSafeny PTETS T
Gruplar r oo
J'C'l(ssw) L L (X,.X il SSW/N-r 02
i S et S S
Toplam T gj 2
Sp) |3 5 (X0 WL
TABLO 7. ki FaktOr Varyans Analizi Tablosu (29,30)
Kaynak KT (SS3) SD (df) | OKT (MS) Beklenen F
)
A (ss,) |in Z(XEX)Q 1-1 58,/(1-1) o2+nj 221 MSy
I-1 MS
.2
B (S85) 1 5 (%,-%)2 5-1 ss _/(5-1) |o2+n1EBl 54
] AB -1
MS
W
AB (SS, X _ I3, s SS, . ,(I-1)
AB Xy - . . I .2 MS
n g 30 Ko | mnyef G0 | 21 @mis] Yae
R -%j+%)> oo : S
i (I-1(3-1) W
Hata
IJN
(880 1 oesisc X130 131y |33W/1mant | o2
Toplam 512
(SST) ZZZ(x.jk X) N-1




Arastirmada, ortalamalarin ikili karsilastirmalarinda Duncan ve,
Scheffe' teknigi uygulandi. Scheffe' teknidine gbre yapilan karsilas-

tirmalarda giiven araliklari olusturulurken

2
e & L c]

- . 0K
L) (1-a) F(I-l) (N-1) (A) n

formiili, (I tip hatasina uygun olarak) kullaniimistir. Bu model, iki

faktor varyans analizleri ig¢in;

A diizeyine iliskin olarak L * /(I_l)l—oc F (I-1) I3(n -l)—?i_w- ZZci2
B diizeyine iliskin olarak L + /(j_l)l—a. F (5-1) Tj(n-1) —cl)i—w— Zc12
AB etkilesimine iliskin olarak;

LF fx-n (3-1) £, (I-1) (3-1) Ij (n-1) —2%— 53cij? dur,

Duncan testinde ise varyansa gore, Sx= /-5%9— dederi tesbit edi-

lerek Duncan tablo dederleri ile carpilmak suretiyteé 0,01 ve 0,05 e
gore Duncan degerleri bulunmustur. Ortalama farklari alinarak her hiic-
rede olusan dederler ile Duncan dederleri karsilastirilarak siralama

yapildi.

Arast1rmadqﬁyr1ca bir kez kovaryans analizi (pandulliu sertlik

analizinde), bir kez de blok tasarimi kullanilmistir.

Sonuc olarak, arastirmanin amac1 dogrultusunda, vernikler veya
agac tirleri ya da her iki faktoriin de§isik diizeylerinin yer aldigi
varyans analiz modellerinde ele alinan dediskenlerin (sertlik, parlak-
11k) ac¢isindan birbirlerinden farkliliklari ve bw#ark]1]1k1ar1n kayna-
g1 ve anlamliliklart tesbit edildikten sonra siralama yapilmistir. Da-
ha Once benzer bir calisma sonucu q]mad1§1'icin karsilastirmali gic

hesaplari yapilmamistir.
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BOLOM 2

ARASTIRMADA UYGULANAN TESTLER

Arastirmada kullanilan verniklerin kati madde miktarlari tesbit
edildikten sonra deney numunelerine vernik uygulamasi yapilarak deney
sartlarina hazirlandi. Daha sonra kuru film kalinlig1 Ol¢lilen numune-

ler lizerinde asagidaki test ve denemeler yapildi.

- Sertlik tayini

- Parlaklik tayini

- Esneklik ve yapisma mukavemeti
- Asetona dayaniklilik

- Deterjana dayaniklilik

- Asitlere dayaniklilik

- Bazlara dayaniklilik

- Islak sicaklida dayaniklilik

- Kuru sicakliga dayanikiilik

- Sigara atesine dayaniklilik

~N

.1. Verniklerin Kati Madde Tayini

Arastirmada kullanilan verniklerin kat1 madde tayini 1.4.1'de

belirtildigi gibi yapilmis olup sonuclar Tablo 8'deki gibidir.
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TABLO 8. Verniklerin Kati Madde Miktar

Vernik
Tliri

Pol iliretan
Ipek mat
Vernik
Sentet ik
Vernik
Poliester
Vernik

Vernik
Poliiliretan

Mat
- | Vernik

Vizkoz itg

Ambala j
Vizkozite

si
Uygulama [

Selitloz ik
@ |Mat
Poliiliretan
Poliliretan
Parlak

-

Selliloz ik
Seliiloz ik
Parlak
Vernik

Dolgu
N | Vernigi

v | Vernik

22,8

N
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(V)
nN
ny
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o~
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nN
\n
-
s
(V9]
-
n
\n
|_J
-
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~
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(04]
n
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16,2| 44,1| 29,9

?

Viskozite 22,41 42,7 |94,4
si ,

Bu sonuc¢lara gore,poliester vernik uygulama viskozitesinde %94.,4
ile en fazla kat1 madde miktarina sahip olan verniktir. Poliliretan dol-
gu vernigi %44,1 ve sentetik vernik %42,7 ile ikinci ve lcinci siray:
alirken poliiiretan son kat verniklerinde kati madde miktari %22,4 ile
%29,9 arasinda dedismektedir. Seliilozok vernikler ise en az kati mad-
deye sahip olup %14,5 ile %18,2 arasinda degismektedir.vBu duruma go-
vernidin 2,2, poliliretan son kat verniklerin 3,6 kat1, seliilozik ver-
niklerin 5,8 kat1 katman yapma gliciine sahiptir. Diger verniklerinde
ayn1 sekilde mukayesesi yapi1ldiginda poliliretan dolgu vernigi polilire-
tan son kat verniklerinin 1,7, seliilozik verniklerin 2,7 kati katman
yapma giicline, polilretan vernikler, seliilozik verniklerin 1,5 kat1,

sentetik verniklerin yarisindan fazla katman yapma giiciine sahiptir.

2.2. Verniklerin Kuru Film Kalinliklarinin Ol¢limi

Vernik uygulamalarinda sanayi ‘uygulamalari dikkate alinarak op-
timum vernik katman kalin11§1 tesbit edildi. Bu kalinliklari elde ede~
cek sékilde tatbikat yapilarak numuneler deney sartlarina hazir hale
getirildikten sonra madde 1.4.2'ye gdre eru film kalinliklarinin 01=
¢imi yapi1ldi. Ul¢im sonuglarina gore vernfk]erin kuru film kalinlikla-

r1 asagidaki gibidir; -62-



I. Poliester vernik 210 um

II. Poliliretan " 120 um
III. Sentetik " 100 um
IV. Seliilozik " 90 um

Bu sonuclara gore,poliester vernikte katman kalinligi en fazla,
seliilozik vernikte en az degerlerdedir. Sonucun bu sekilde olmasinda,
poliester vernikte katman kalinlig1 azaldikca kohezyon kuvvetinin ve
darbelere mukavemetin azalmasi, sellilozik vernikte ise katman kalin-
11§71 arttikca katmandﬁéatlama ihtimalinin artmasi ve yapisma direnci-

nin azalmasi etkili olmustur(31,32).

2.3. Verniklerin Sertlik Ol¢limleri

Vernik katmanlarinin sertlik olciimleri 1.4.3.'de belirtildigi gi-
bi pandiilli sertlik Olgme cihaz1 ve 1.4.4'de belirtildigi gibi kursun

kalem ile yapildi.
2.3.1. Pandiillu Sertlik Ulgme Cihaz1i 1le Sertlik Olg¢limleri

Deneylerde her vernik tiru ve ada¢ tiru i¢in 5 er adet deney
numunesi kullani1imis olup, her numunede 2 dedisik bolgede Gliclmler
yapildi. Iki ol¢lim sonucunun aritmetik ortalamasi alinarak bir adet
numuneye ait sertlik dederi belirlendi. AJac ylizeyinin verniklenme-
den Onceki sertlik dlclimleri ve katman sertlik dlciimlerinin sonugla-

r1 EK 1. de verilmistir.
Olclm sonuclarina gore aritmetik ortalamalar tesbit edildi

(Tablo 9).
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TABLO 9. Pandiillu Sertlik Ortalama Degerleri

el
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Tayin
Zayin
Taplara 95 10C,4 80.311C2.3) 103 | 1CL 101.9 34.41 1235
“asif 4 80.4|105 04 {102.24/ 101 | 35.5] 13
I,.D a 92 96.0 8‘ .4 -.0302 l 4' l e l - 2JeQ --_J3
eg
~eye 93 199.8] 82.6{103 |105.2 101 |102.4 25.2(136.8
Kznlama

Sertlik ortalama degerlerinin farkli sonuglar vermesi lizerine,
agac tirleri ve vernik tirlerinin vernik katmaninin sertliginde etki-
11 olabilecedi, ozellikle agdac¢ yiizeyi sertliginin vernik katmani sert-
1i§i Uzerindeki etkisini tesbit etmek amaciyla, ada¢ ylizeyinin sertli-
gi kovaryet olarak alinmak suretiyle iki faktdr kovaryans analizi ya-

pi1ld1 (Tablo 10).

TABLO 10. iki Faktor Kovaryans Analizi

Faktbr KT SD oK F j =<of‘ Teb. I; (= g rab.
Vernik 135830.3652 | 8 |16978.7957 | 2587.4| 2.61 1.91
Abeg cw | 39328358 3 | 1310.9452 | 199.7) 3.95 | 2.66
inter;ﬁgi‘ 2356.6738 | 24 98.1947 14.‘95"E 1.89 | 1.58
Eata 938.347052 | 143 | 6.561867
Toplam 143058,2218 178

"¥a = 0.01'e gére anlamli, **, ¢ =0.05'e gore anlamh'’ geklinde kullanildi

Vernik katmani sertligindeki farklilasmada aga¢ ylizeyi sertligi-

nin etkisini gormek amaciyla yapilan kovaryans analizinde faktorlerin
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(Aga¢ tlri ve vernik tiru) ve interaksiyonun o=0,01 diizeyinde anlam-
11 oldugu gorildii. Ada¢ ylizeyi sertliginin katman sertligine olan et-

kisini tesbit etmek icin paralellik testi yapildiginda ise;

CTQ(Hata)

KTX(Hata)
Fl ab (n-1)-1 = = (0,0842 bulunur ki
' OKy_d(Hata)

Bu sonuca  gore,adac¢ ylizeyinin verniklenmeden Onceki sertligi-
nin vernik katmaninin sertliginde onemli bir etkisinin olmadigi, ko-
varyet olarak alinan ada¢ ylzey sertliginin anlamli olmadidi tesbit
edildi. Bu durumda,kovaryet alarak yapilan kovaryans analizlerinin bi-
ze onemli bir fayda saglamiyacadr sdylenebilir. Olusturulan ANOVA tab-
Tolarindaki hatalarda cok fazla farklilasmaya yol ag¢madigt i¢in fak-
tor etkilerini ve etkilesim etkilerini tesbit etmek amaci ile iki fak-
tor varyans analizi ihtiyaca cevap verebilecektir. Bu sebeple,yeni bir

deney dlizenlenerek iki faktdr varyans analizi yapildi(Tablo 11).

TABLO 11. fki Fakttr Varyans Analizi

Faktsr KT SD 0K P |F<{Fpgp |F{Fpgy,
, =001 | <=0.05
Vernik ;
, 114592.8 8 .| 14324,200 2061.05] 2.61 | 1.99
AZag .
ot 126,194 3 42.065 | 6,053 3.95 2.66
Interaksi-} g 15g 24 18.298 | 2.63} 1.89 1.58
yon .
Hata 1000.8 144 6.95
Toplam 116158.95 179

Tablo sonug¢larinagore vernik katmaninin sertliginde agac tliriiniin
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ve interaksiyonun etkili oldudu ancak,en fazla etkinin vernik tiiriine
bagl1 oldugu gorilir. Durum bu sekilde tesbit edildikten sonra, Duncan
ve Scheffe' teknidi ile testler yapilarak verniklerin tiirlerine ve
adac ylizey farkliliklarina gore sertlik siralamalari yapildil (Tablo

12,13).

TABLO 12. Vernik Katmani Sertlik Siralamasi
(Adac¢ Yiizeyine Gore)

Ty PR R .
g 5 |4 | A » + t] e A o
- > B8 d%‘x,ﬁg ﬁ?-. Egﬁﬁg ﬁﬁﬁﬁ e 45,'5‘
Agag S%Ea‘ﬂg? -ﬁag)g‘?‘ﬁﬁ:d c:i?l,%c eRlan
Tard HgHanHasHagdidhade Aty BE e
Sg9a8dadraidafisadSlans o= A
lasif
Kayin 4 3 s 2 2 3 3 1
Kayin
Raplara 4 3 5 2 3 3 3 6 1
Masif
Mege 5 4 6 2 2 3 3 7 1
tese 5 41 6 |2 3 4 4 |7 1
Kaplama

Tablo sonuclarina gore,denemelerde kullanilan aga¢ tiirlerindeki
farklilasmaya ragmen, poliester vernik 0,01 anlamli11ik diizeyinde en
fazla sertlik dederlerini verirken, sentetik vernik katmani en az
sertlik de§erine sahip olan vernik tliri olarak tesbit edildi. Masif
kayin Uzerinde 2. sirada poliliretan dolgu ve poliiiretan parlak vernik
3. sirada selllozik parlak vernik, poliliretan mat ve poliliretan ipek
mat vernik, 4. sirada seliilozik dolgu vernigi ve 5. sirada seliilozik
mat vernik goriiliyor. Polilretan dolgu ve poliliretan parlak vernik
P < 0,01 diizeyinde esdeder sertlikte olup, ayn1 sekilde sellilozik par-
lak, poliliretan mat ve polilretan dipek mat verniklerde kendi arala-

rinda P < 0,01 diizeyinde esdeder sertliktedir.
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Kayin kaplama izerinde, 2. sirada poliliretan dolgu vernigi, 3.
sirada sellilozik parlak, poliliretan parlak, poliliretan mat ve poliii-
retan ipek mat vernikler, 4. sirada seliilozik dolgu vernigi, 5. sira-
da seliilozik mat vernik yer almaktadir. Bu duruma gbre,kayin kaplama
lizerinde seliilozik parlak, poliliretan parlak, poliliretan mat ve polili-
retan ipek mat vernikier P < 0,01 diizeyinde esdeder sertlikte katman

vermektedir.

Masif mese Uzerinde, 2. sirada poliliretan dolgu ve polilretan
parlak vernikler, 3. sirada poliliretan mat ve poliiiretan ipek mat ver-
nikler, 4. sirada seliilozik parlak vernik, 5. sirada sellilozik dolgu
vernigi, 6. sirada isgéelﬁlozik mat vernik yer almaktadir. Bu duruma
gbre de,masif mese lzerinde poliester vernikten sonra en sert katman-
lar1 poliiiretan vernikler verirken P < 0,01 diizeyinde poliliretan dol-
gu ve polilretan parlak vernikler esdeder sertlik dederlerine sahip
olup, ayn1 sekilde poliliretan mat ve poliliretan ipek mat verniklerde
kendi aralarinda esdeger sertlikte katmanlara sahiptir., Sellilozik ver-
nikler ise,sentetik verniklerden fazla ancak poliliretan verniklerden

daha az sertlikte katman vermektedir.

Mese kaplama lizerinde, 2. sirada poliliretan dolgu vernigi, 3. si-
rada poliiiretan parlak vernik, 4. sirada sellilozik parlak, poliliretan
ipek mat vernikler, 5. sirada selililozik dolgu, 6. sirada ise seliilozik
mat vernik yer almaktadir. Mese kaplama lzerinde p < 0,01 diizeyinde
sellilozik parlak, poliliretan mat ve poliliretan ipek mat vernikler es-
deder sertlikte olup poliester vernik, poliliretan dolgu ve poliliretan
parlak vernikten az fakat denemede kullanilan diger verniklerden daha

fazla sertlikte katmanlar vermektedir.
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Tabloda gdze ¢arpan diger onemli bir nokta ise, biitin aja¢ tiir-
leri dikkate alindiginda seliilozik mat vernigin sentetik vernikten sonra
en az sertlikte katman vermesidir. Ayrica tablodan su sonu¢ da ¢ikar-
tilabilir, polimerizasyon sonucu sertiesen verniklerde ajac yiizey fark-
I1lasmasina ragmen katman sertliklerinde ¢ok Gnemli bir fark goriilmez-
kez, fiziksel (eritici sivi buharlasmasi sonucu) kuruma sonucu sert-
lesen verniklerde, vernige ilave edilen dolgu yapici ve matlastirma

gere¢leri katman sertligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablo 13'de ise denemede kullanilan verniklerin katman sertlik-

leri vernik tiirline gore test edilmis olup sonu¢clar asadidaki gibidir,

TABLO 13. Vernik Katmani Sertlik Siralamasi
(Vernik Tiriine Gore)

in g 5 g a .
85 |9 A = 3 3 3 S | 3
T 18 d8.udd A VR - 2
A H%ﬁﬁm'ﬁ.—l ﬁrzﬁﬁam’ﬁa A55454 |84
gag SHgod4 S fAgdH 4" gy gdes A8
Tird deddt gacslaaddnidsdaz e aia s
nnA>onp == mn>mm>m§>ﬂ1ﬂ>m> ay >
Magif
Kayin 2 2 1 2 1 1 1 1 1
Kayin
Kaplama 1 1 1 1 1 1 1 2
Yasif yoce 2 | 2 1 2 1|1 1|1 |2
Kese 2 | 2 1 2 1 11 1 |2
Kaplara

Tablo sonu¢larina gore,selililozik mat, poliliretan parlak, polilire-
tan mat, poliliretan ipek mat ve sentetik vernikler P < 0,01 diizeyinde
sirildikleri agac¢ ylizeylerinin hepsinde de esdejer sertlikte katman
vermektedir. Seliilozik dolgu, seliilozik parlak ve poliiiretan dolgu
vernigi kayin kaplama lizerinde daha sert katman verirken, masif kayin,

masif mese ve mese kaplama lizerine uygulandidinda P < 0,01 diizeyinde
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esdeder sertlikte katman vermektedir. Poliester vernik ise en sert
" katmani masif kayin lizerinde verirken kayin kaplama, masif mese ve
kaplama Uzerinde P < 0,01 diizeyinde esdeder sertlikte katman vermek-

tedir.

Bu sonuglara gore,poliliretan son kat verniklerin, seliilozik mat
ve sentetik verniklerin katman sertlikleri, agac tirlerindeki farkli-

lasmaya ragmen P < 0,01 diizeyinde farklil1k gostermemektedir,

Agac tirlerine gb%e yapilan genel ortalama hesaplamalarinda ma-
sif kayin lizerindeki uygulamada 96.28, kayin kaplamada 96.0, masif
mesede 94.24, mese kaplamada 96.2 oldugu goriilmektedir. Yapilan test
sonucunda ise P < 0,01 diizeyinde ortalamalar arasindaki bu farkin
anlamli1 olmadi1g1r tesbit edildi. Boylece daha dnce yapilan parelellik
test sonucunda, agac ylizey sertliklerinin ve aga¢ tirlndeki farkli-
lasmalarin katman sertliklerinde ¢ok Onemli etkilerinin olmadig1 bir

kez daha kanitlanmis oldu.

2.3.2. Kursun Kalem Sertlik Olcme Cihazi Ile Sertlik Ulc¢limleri

Verniklenip deney sart]ar1n7&az1r hale getirilen 200x200x10 mm
Olculerindeki deney numuneleri lizerinde li¢ ayr1 bdlgede 1.4.4.'de
belirtilen yontemle deney yapilarak vernik katmanlarinin ylizey serf-
likleri ve dolayis1 ile c¢izilmeye karsi mukavemetieri belirlendi.

Sonuc¢lar Tablo 14'deki gibidir.

Deneyler sonucunda agda¢ yiizey farklilasmasinin, vernik katma-
ninin yizey sertliginde etkili olmadi1gi, as1l etkinin vernik tiirine
badl1 oldudu gorildi. Bu durumda,yiizey sertlidi ve dolayis1 ile ¢i-

zilme mukavemeti en yiiksek olan vernik poliester vernik olup, ylizey
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sertl1igi ve ¢izilme mukavemeti en diisiik olan vernik sentetik vernik-
tir. Seliilozik vernik ve poliiiretan vernik katmanlarinda ¢ok az fark-
T111klar olmasina ragmen esdeder yiizey sertliklerine sahip oldugu tes-

bit edildi (Tablo 14).

TABLO 14 Kursun Kalem 1le Sertlik Tlciim Sonuclari
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Sertlik
Derecesi 5K S5H SH 5H 5H 5H S5H 2B 6H

2.4. Verniklerin Parlaklik Olclimleri

Verniklenip deney sartlarina hazirlanan numunelerin ylizey par-
Taklik Olc¢lmleri 1.4.5.'de belirtilen sekilde yapildi. Denemelerde
her vernik tiri ve her adac¢ tirline ait 5'er adet deney numunesi kul-
Tan1lmis olup, her numune ylizeyinde 1iflere paralel ve liflere dik
olmak Uzere 2 olc¢im yapildi. Ulcim sonuclari EK 2'de verilmistir.
Ayn1 numuneye ait liflere paralel veﬁif]ere dik olcumlerin aritme-
tik ortalamalari bulunarak ortalama ylizey parlaklik dederi bulundu
(EK 3). Daha sonra adac¢ tiiri ve vernik tilirine ait olan dlcimle-
rin yi1§in ortalamari hesaplanmis olup, sonuglar Tablo 15'deki gi-
bidir.

Tablo sonu¢larina gore,bazi vernik tirlerinde ada¢ tiirline go-
re parlaklik farkliliklari gorilirken (Ornedin; Seliilozik parlak ver-
nik uygulanmis masif kayinda 88,06, masif mesede 72.7 gibi), baz1 ver-
nik tirlerinde ise aga¢ yiizey farklilasmasina radmen ylizey parlaklik-

larinda pek fazla fark olmadigs (Urnedin;Poliliretan parlak vernik uygu-
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lanmis masif kayinda 98.6, masif mesede 97.7 gibi) goriilmektedir.

TABLO 15, Parlaklik Olcimleri Ortalamari

=
= . - = g & 5 :
=R = T = T b 3 b s By 1o 3
TE 18 8.8 H2 d2edl 420ATs By
Agag SHASSEE RIZAHASHE QB LHSE |0
Tiiri R R Il r—{ri&r—ihs‘-‘ﬁpl}ﬁfpsjk_,h 1
OO0 Vo gWogou|o o oo g ooy Go W e a v
SRS RS R BRI Pl R T e -t PRy Mt [ o VRS ISV o Wit (75 B 4T
Masifxaym 37,1(88,06{32,9 | 94,6 | 98,6(29,0 [59,0 | 94,4 | 82,2
Kayin
Kaplama 38,7(7¢,5 | 33,094,898,5|30,2 |58,7 |91,8 | 82,5
Masif yose | 35,3]72,7 |28,0] 92,9 97,7]28,2 |56,8 [50,6 | 83,5
Mesge
Kaplama 3118 74’6 28,5 94’3 98,2 30’4’ 59)2 9117 83’6

Adac ylizey farklilasmasinin ve ada¢ ylizeyi ile vernik etkilesi-
minin vernik katmaninin parlakligina etkisini gormek amaciyla iki

faktor varyans analizi yapilmis olup, sonuclar Tablo 16'daki gibidir.

TABLO (6. Parlaklik Ulclimlierine Gore fki Faktdr Varyans Analizi

Faktér KT sD 0K F F{ Frgp | F{ Fpgy,
=x=0,01 | =¢=0,05
Vernik *
er Tar 126762 8 15845.3 299.13 2,61 2.00
Afag 367.938 122.6 . »
3 22,646 2.3154 3.95 2.67
Interak-
18 O- L] - L4
siyon 90.75 24 78.7813 1.4872 1,89 1.59
Hata 7627.63 144 52.9696

Toplam 136648.32 | 179
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Tablo sonu¢larina gore vernik katmaninin parlakli1di lzerinde asil
etkiye sahip olan faktor vernik tlirudir. Ada¢ tiriinin ve interaksiyo-
nun o = 0,01 diizeyinde anlamlt bir etkiye sahip olmadiklari sOylene-
bilir. Bu durumda,Tablo 17'de verniklerin parlakiik siralamasi yapil-

d1ginda,
TABLO 17. Verniklerin Parlaklik Derecelerine

Gore Siralamas?

Sira R -
No Vernik Turd
1 | Poliliretan parlak vernik

2 Sertetik vernik
Poliliretan dolgu vernigi

Poliester vernik
Sellloz ik parlak vernik

Poliliretan ipek mat vernik

Sellilozik dolgu vernigi

Seliiloz ik m=t vernik

N | Ny | W & v

Poliliretan rat vernik

Tablo sonuclarina gore, denemelerde kulanilan vernikler iceri-
sinde en fazla parlak yiizey veren vernik poliiiretan parlak vernik
olup 1. sirada yer almaktadir. 2. sirada sentetik vernik ve polilire-
tan dolgu vernigi, 3. sirada poliester vernik, 4. sirada seliilozik
parlak vernik, 5. sirada poliiiretan ipek mat vernik, 6. sirada se-
1ilozik dolgu vernigi, 7. sirada seliilozik mat ve poliliretan mat ver-
nikler yer almaktadir. Gerek sentetik vernik ile poliliretan dolgu
verniginde gerekse sellilozik mat vernik ile poliliretan mat vernikte
az da olsa parlaklik farklari olmasina radmen o =0,01 diizeyinde bu
farkin anlamli olmadi1g1 tesbit edilmistir. Bu sebeple siralamada ay-

n1 sira numarasi verilmistir.
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Yizey parlakliginda, ylzeyin diizginliiginin dnemi cok bliytiktir,
Numune hazarliklari ve vernik uygulamalari endistri uygulamasina uy-
gun sekilde yapildigi ig¢in, Ozellikle poliester vernikte parlatma is-
leminin parlaklik lzerindeki etkisi ¢ok fazla olup siralamaya etki
edebilir. Sellilozik vernik uygulamasinda yine ayni1 sekilde, dolgu
vernigi asamasinda gozeneklerin tam olarak doldurulmasi veya a¢ik bi-
rakilmasi siralamayi etkiliyecektir. Nitekfm sellilozik parlak verni-
gin kati madde miktarinin diisiik olmas1 ve ada¢ yiizeyindeki gbzenek
acikliklarinin tam doldurulamayisi sonucu siralamada 4. sirada yer
almasina sebep olmustur. Buna karsilik poliliretan dolgu verniginde
gozenek a¢iklarinin tam olarak doldurulmasi sonucu bu vernigin 2, si-
rada yer almasini saglamistir.

Ulcumlerde, liflere paralel dlcim sonuclarinin, lTiflere dik 01~
¢um sonuclarindan daha buyiuk oldugu goriildi. Bu durumda 1iflere pa-

ralel dlc¢imlerden, lTiflere dik Glciim sonuclari ¢ikartildiktan sonra,

farklara iliskin parlaklik ortalamalari tesbit edildi (Tablo 18).

TABLO 18. Parlaklik Farkalir Ortalamalari

s
85 |4 A = 3 3 3 Se | )
G S o dimadt MEEJE B
A Sad3dAS A5 sHEsHS AST359 (64
gacg S HOdD g A s|RRgAgaE  gAMge g |Ha
Tird R PR FRE R R EE R EE
e P P e T e o L R S EZ T
Yasif 4,28 | 10,64 1,80|0,82 | 0,88 | 0,58 [0,86 | 1,92]3,58
Kayin
Kayin
4 Kaplama 5,2 (21,92/1,82 |1,30| 0,6 | 0,48|1,26 | 5,12 3,62
MaSif e 12,14/26,88 5,92 01,22 | 0,58| 0,54|/0,8 |6,04| 4,08
Mese
Kaplama 6,44(12,42| 3,36 | 0,72 0,52{ 0,50|0,92 | 3,74 4,12




Tablo sonuglarina gore,poliliretan verniklerde farkin oldukg¢a

disiik, seliilozik verniklerde ise uygulandiklari adac ylizeyine gore

bu farkin azalip codaldi1gi goriulmektedir. Farkin azalip ¢ogdalmasi

ajac ylzeyindeki gdzenek agikliklarina bir baska deyisle trahe ya-

pisina badiidir. Vernik uygulamasi sonucunda gdzeneklerin tam ola-

rak doldurulamayisi sonucu liflere paralel Glcimlerie 1iflere dik

ol¢iimler arasindaki fark, bakis yOnlerine gore kisilerde farkli et-

kiler yapacaktir.

Liflere paralel yondeki bakislarda parlak goriilen bir ylizey, 1if~

lere dik yondeki bakis acilarinda daha az parlak goriilecektir. Po-

liester vernik katmaninin parlatilmasi isleminde de zimpara izleri

tam olarak giderilemedigi takdirde dedisik ydnlerden bakildiginda ay-

n1 yiizeyde farkli parlakliklar goriilebilir.

Bu duruma, farklara iliskin varyans analizi yaparak da anlamli=

11k kazandirilabilir (Tablo 19).

TABLO 19. Farklara Iliskin 1ki Faktor Varyans Analizi

Fektdr KT SD oK P T« Ty, |F{ Frgy,
X=0,01 | =¢=0.05

Vernik *

mipy | 4991+4959 8 | 612.6869 121.04 2.61 2.00
Agag 351.4107 3 | 117.1369 23.14™. 3.95 | 2.67
interak-| 859,4703 24 5.811 *

siyon > 3 7.075 1.89 1.59
Hata 729.9 144 5.,0618
Toplam 6841,2764 179




Tablo sonuc¢larina bakildiginda, 1if yonlerine gore parlaklik fark-
11lasmasinda en fazla etkinin vernik tiuriine ait olmasina karsin, adag
tliru ve interaksiyonun da o = 0,01 diizeyinde anlaml1y bir etkiye sahip
oldugu goriilir.

Su halde,pariakiik Gl¢limierinde Gi¢lm yoni yani 1iflerin konumu-
na gore yapilacakgiciimlerde farkl1l sonuclarla karsilasilabilir. Adac
ylizey farklilasmasinda liflere paralel konumda yapilan dlcimlerle 1if-
lere dik dlcumlerde bu fark azalip ¢odalmaktadir. Tablo 18'e bakildi-
ginda, selilozik parlak vernik uygulanmis masif kayinda fark ortalama-
s1 10.66 iken, masif mesede 26.88 olabilmektedir. Bu ortalamalar ara-
sindaki farklarin anlamiiliklarini tesbit etmek amaciyla Duncan testi

uygulanarak farklara gore parlaklik siralamasi yapildi (Tablo 20).

TABLO 20. Farklara Gore Parlaklik

Siralamasi
.E.‘:a
85 = = = . )
5 |8.,88x48 ulfs |8
Agag SBHSSHE GloaE (2w
Tird 25 d0 58okEles (90
BASe S n SR la> |a=
Masif
Kayzxn 1 1 1 1 -
Kayain
Kaplarna 1 2 1 3 -
Mas
aSlfMese 2 2 3 3 _—
Mese
Kaplama | 1 | 1 2 2 -

Test sonuclarina gore,poliiliretan vernikler ve poliester vernikte

parlaklik farkliliklari a = 0,01 dlizeyinde etkisiz olduklari1 icin bir
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baska sdyleyisie adac ylizeyi farklilasmasina ragmen liflere paralel
ve liflere dik Olcimler arasinda onemli bir fark olmadigir i¢in tab-

loda yer almamislardir.

Tablo sonuclarina gore,selilozik dolgu vernigi denemelerde kulla-
nilan aga¢ tlirlerinden sadec#nasif mese lizerinde 1if yonlerine gore
asir1 farklilik gosterirken masif kayin, kayin kaplama ve mese kapla-

mada ayni diizeyde ve daha az farklilik gdstermektedir.

Seliilozik parlak vernikte,masif kayin ve mese kaplamada ayni dii-
zeyde ve az parlaklik farki goriliirken kayin kaplama ve masif mesede

ayn1 dizeyde fakat fazla farklilik goriilmektedir.

Seliilozik mat vernikte, mqsif kayin ve kayin kaplama iizerinde
ayn1 diizeyde ve az fark goriilmekte olup, mese kapliama Uzerindeki uy-
gulamada bu fark kayin kaplama ve masif kayindan fazla ancak masif
meseden az olmaktadir. En fazla farklilik ise masif mese lizerindeki
uygulamada goriildi.

Sentetik vernikte, en az fark masif kayinda goriildi. Mese kap-
lama Uzerinde farklilik biraz daha fazla olup en fazla farklilik ka~

yin kaplama ve masif mese lizerindeki uygulamalarda tesbit edildi.

Sonu¢ olarak numune ylizeyleri, gdzenekler tam olarak doldurul-
mak suretiyle diizgiin hale getirildiginde liflere paralel dlciimlerie
1iflere dik dl¢umler arasindaki fark giderek ortadan kalkmakta veya
anlamsiz diizeyde kalmaktadir. Gozenek ag¢ikliklarinin tam olarak dol-
durulamadigi durumlarda trahe yapisina ve striktiirel yapiya bagl
olarak ¢l¢limler arasi fark anlamli diizeylere ¢ikmakta ve dediskenlik

gostermektedir. Halkal1 traheli agaglarla, daginik traheli ajaclar
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arasindaki farklilik ve masif ile kaplamali yiizeylerde gorilen farkli-

11g1n sebebi bu sekilde izah edilebilir.
2.5. Capraz Kesimle Yiizeye Yapisma Mukavemetinin Ulc¢umii

Verniklenip deney sartlarina hazirlanan 250x160x10 mm o1¢iislin-
deki deney numunelerine Madde 1.4.6'da belirtildigi sekilde "Capraz
kesim aleti ve jilet bicak" kullanilarak deneme yapildi. Denemelerde
her vernik tiirli ve agac¢ tiriine ait bir adet numune kullanilmis olup,
her numune ylizeyinde 3 ayri1 bdlgede deneyler tekrarlandi. Vernik kat-
maninin kesilmesi isleminde poliester vernidin kuru film kalinligy
120 um dan fazla oldudu icin kesme isleminde jilet bicak kullanilmis
olup islemler ve dederlendirmeler Madde 1.4.6'nin B metodunda belir-
tildigi gibi yapildi. Deneylerde kullanilan dider verniklerin kuru
film kalinliklart 50 ym - 125 ym arasi oldudu i¢in, kesme ve deder-
lendirme islemi Madde 1.4.6'nin A metoduna gore yapildi. Kesme isle-
minde 6 kesici agizli bigcak kullanildi. Deney sonrasi gdzlem sonu¢-

lari ve degerlendirmeler Tablo 21'deki gibidir.

Bir vernik katmaninin dayanikli1i1gini belirleyen faktorlerden
en onemlileri,vernik katmaninin kendi molekiilleri arasindaki baglan-
t1 kuvveti (Kohezyon) ve katmaninin ada¢ ylizeyi ile olan baglanti kuvveti
(Adezyon) dir. Katmanin, adacin sinirlt Ol¢iilerdeki calismasina uyu-

mu ise biylik dlclide esnekligine baglidir(1,33).
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TABLO 21. Capraz

Kesimle Yapisma Mukavemeti Dederlendirme Sonuc¢lari

KAREKTERISTIK ] A B ‘[ 28
O* ~
SN . ZA 1A |0A |C 18
vERNIK TURU . — 5A AA 3A :
AGAG TURU
SEWziK Masif Kayp,
poLey Kayin Haplama
e a
YERNiGi: vin "ap x
Masif Mege x
Mege Kaplama %
SELD OZIK Masit Haym %
PARL R Kaymn Keplama %
VERNIK ]
Masit Mesa =
Mese Kaplama x
sectiozlk Masit  Kayin %
MAT
. Kayin Kaplama
VERMIK o P b3 3
Masif Mese x
Mese Kaplama x
PCLIDRETAN Masif  Kayin x
DoLey Kayin Kaglama x
VERN IGi ~
Masif Mese %
Mese Kaplama X
POLIGRETAN  ast  Keyn b
PARLAK
. K Kaplom@
VERHIK @i x
Masif Mege *
Mege Keplama x
poLiGRETAN  [Hasif Kavin X
MAT kayin Koplama «©
venKiK Masif  Mege
AQs!
.4
Mese Kaplama x
gmiiinerm Mcsf  Kayin
1PEK MAT
R ¥ayin Kaptama
VERNiIK x .
Masif Mese x
Mese Kaplama <
SENTETIK Masft Kayin %
VERN iK .
Kayin Kaplama x
Masif Mese =
Mese Kapluma x
POLIESTER Masit  Kaym
YERNIK Kayin Kaplama x
Masit Mege x
Mege Kaplama *
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Kesme islemi esnasinda, kesim bOolgesinde kirilma olmuyor ve ver-
nik talasi ince iplikcikler seklinde kesiliyor ise, bu vernigin kohez-
yon kuvvetinin fazla, esneklidinin ise yeterli diizeyde oldugunu gos-
terir. Vernik katmanindaki kirilmalar ince pul-pul kopmalar seklinde
ise vernigin kohezyon‘kuvvetinin zay1f oldugu, ada¢ ylizeyinden kopma-
lar var ise ylizeyle baglantinin zayi1f oldugu sdylenebilir. Vernik ta-
las1 iri parcalar hq]inde ise kohezyon kuvveti yeterli diizeyde, ancak
esnekliginin az oldudu sonucuna varilabilir. Bant yapistirip kaldir-
ma isleminde de vernik katmani adac ylizeyden kopartilip kaldiriliyor

ise katmanin agac¢ ylizeyle baglantis1 zayiftir.

Bu ac¢iklamalar 151§1 altinda gozlem ve dederlendirme sonuglari-
n1 kapsayan Tablo 21 incelenecek olursa (karekteristik numaralari-

nin anlamlari Tablo 3 ve Tablo 4'de verilmistir);

Sellilozik parlak, seliilozik hat, poliliretan parlak ve polilire-
tan mat vernikler capraz kesimlerde ve bant yapistirip kaldirma is-
lemlerinde en az hasar gdren, gerek kohezyon kuvvetleri gerekse adez-
yon kuvvetleri ve esneklikleri ag¢isindan en olumlu sonucu veren ver-

nikler olarak nitelendirilebilir.

Seliilozik dolgu, poliliretan dolgu ve poliliretan ipek mat vernik-
lerde kesisme noktalarinda fazlaca kirilma gorilmis olup bu vernikler
daha Once ad1 gecen verniklere oranla gerek kohezyon gerekse adezyon
kuvvetleri ve esneklikleri bakimindan daha diisiik sinifa girmistir.

Sentetik vernikte, katmanin kesilmesi esnasinda vernik talasinin
ince iplikler seklinde kesildigi goriilmlis olup, bu vernigin esnekligi-
nin ve kohezyon kuvvetinin yeterli dlizeyde oldugu, ancak bant yapis-

tirilip kaldiriimaya calisildiginda aga¢ ylizeyinden kopmalar tesbit
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edilmistir. Bu durumda,esnekligi ve kohezyon kuvveti yeterli diizeyde
olan sentetik vernigin adezyon kuvvetinin zayif oldudu sonucuna vari-

labilir. Bu sebeple,sentetik vernik daha diisiik sinifa alinmistir.

Poliester vernikte ise sentetik vernigin tersi bir durum, kesim
yerlerinde centiklenmeler ve iri parcalar halinde vernik kopmalari
olurken katmanda ada¢tan kopmalar goriilmemistir. Bu durumda,poliester
vernigin kohezyon kuvvetinin fazla ancak esnekliginin az, adezyon kuv-
vetinin ise yeterli dizeyde oldugu sOylenebilir. Siralamada ise polies-
ter vernikte B metodu uygulandi1gi i¢in 2-B karekteristigi ile sinif-

landirilmistir.

Bu sonuglara gore,vernikler hakkinda kisa bir yorumlama yapila-
cak olursa; Bir vernigin esnekligi arttikca adezyon kuvveti azalirken,
esneklik azaldik¢a adezyon kuvveti artmaktadir. Adezyon kuvvetinin
a£a11p ¢ogalmasinda vernige esneklik kazandirmak amaci ile ilave edi-

len plastifiyanlarin biyiik rol oynad1g1 soylenebilir.

Buraya kadar yapilan agiklamalari ve Tablo 21'i gdz oniine alarak,
verniklerin esnekliklerini, adezyon ve kohezyon kuvvetlerini ve bu
ozellikerine gbre siralamayi kapsayan bir sonu¢ tablosu asadidaki gibi

diizenlienebilir (Tablo 22).

TABLO 22. Yapisma Mukavemeti Tayini Sonu¢ Tablosu

Verniklerin kexndi
mol ekiilleri arasil
beglanta kuvveti

1n1f. Verniklerin VerniZin Agzag
Sinyf Lurk Esnekligzi Tatan iletggg%an

1 Sentetik vernik |Polilretan verniXPoliester vernik
2 Seliiloz ik vernik |Seliilozik vernik |[Polilretan vernik
3 Poliliretan vernikPoliester verhik Sentetik vernik
4

Poliester vernik |Sentetik vernik [Seliilozik vernik
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Tablo sonug¢larina gore, verniklerin esnekliklerine gore yapila-
cak bir siralamada esnekligi en fazla olan sentetik vernik 1. sirada
yer alirken, 2. sirada seliilozik vernikler, 3. sirada poliiiretan ver-
nikler ve esnekligi en az olan poliester vernik 4. sirada yer almak-

tadir.

Adezyon kuvvetlerine giére yapilacak bir siralamada, ada¢ ylizey-
le baglantis1 en iyi olarak tesbit edilen poliliretan vernikler 1. s1-
rada yer alirken, 2. sirada seliilozik vernikler, 3. sirada poliester
vernik ve adhezyon kuvveti en zayif olan sentetik vernik 4. sirada

yer almaktadir.

Kohezyon kuvvetine gdre yapilacak bir siralamada ise, kendi mo-
lekiiTleri arasindaki baglat1 kuvveti en iyi olarak tesbit edilen po-
liester vernik 1. sirada yer alirken, 2. sirada poliliretan vernikler,
3. sirada sentetik vernik ve kohezyon kuvveti en zayif olan seliilozik

vernikler 4. sirada yer almaktadir.

2.6. Kuru Sicakli1ga Dayaniklilik Olglimleri

Verniklenip deney sartlarina hazirlanan 250x250x10 mm olclislin-
deki numunelerin sertlik ve parlakliklari Gl¢lldiikten sonra Madde
1.4.8'de belirtildigi gibi deney yapildi. Deney sonunda yapilan goz-
lemlerle, numune ylizeyinde kuru sicakligin etkileri tesbit edilmis
olup, gozlem sonuglary Tablo 23'deki gibidir. Deneylerde her vernik

tird ve agac¢ tirilne ait 3'er adet numune kullaniimistir,



TABLO 23. Kuru Sicaklida Dyaniklilik Gozlem Sonuglarm

YERNIK TURD

AGAG TURD

Kuru Sicaklifa Dayaniklilik G8zlem Sonuglara

GOZLE GORULEN

DEGEME

RENK YE

FARKEDLEN
DEGISME

RENK YE PARLAK

PARLAKLIKTA ZOR Y iKTA HAFIF

DEGIFME

ME HARF TAHRIBATIDEGISME KISMEN

RENK YE PARLAK.RE NK VE PARLAXK]
LIKDA TAM DEGHLIKTA TAM

VE TAM TAHRBAT

sELUWZIK

DOLGU.
VERNIGI

Masit Kayin

Kayin Kaplama

Masit Megse

Mese Kaplama

SELULDZIK

PAALAK

" YERNIR®

" Masit Kaymn

Kayin Kaplama

Masit Mese

Mege Kaplama

!
|
;
t

OzIK

MAT
VE RNK

SELUL

Mosit Kayin

Kayin Kaplama

XIX XX [ X|X (oo [0f0

Masif Mese

Mege Kaplama

o jo |ojo jo o |ojo oo (oo

POLIURE TAN

[s e¥22V)

VERNIGI

Masit Kayin

[

Kayn ¥aplama

Masit Mege

Mege Kaplama

ojoletolX [X [X[X XX X |X |o]o |o|o

o lele |ofX [X

POL TURETAN

PARLAK

VERNIK

Masii Kayin

i
8

Kayin Kaplama

Masif Mese

Mese Koplamu

‘o0l |o|o

olo jo |0
qooo!e olo|o

MAT
VERNIK

Poti URETAN

Masif Kayn

o

Xay:n Kaplama

Masif Mege

Mese Kuplama

POLICRE TAN -

IPEK MAT .

Ma;}t Kayin

Kayin Kaplama

Masit  Mege

YERN [K

Mese Kaplama

olo|aloloajofo]o

o|o|ejojlo]l]Ojo|@
elo)ol0 o

SEN TETIK
VE&NIK

Mas it Kayih

Kayin Kaeplama |

Mosi{ Mege

Mege Kaplnmdx

X | X |X X

‘POLIESTER
VERNIK

Magit Kayin

-

in Kaplama

Masit Mege

Q

Mese Kaplama

X IxIxIx Ixixix Ix fxix IxIxIx{xixix Ix{xixx x {x|x{xx {X [Xx{x X XX{X}IxXX]{xXx

XX XIX XXX |X

XX XX XXX |X

1
QXX XX XXX [X XX XXX | XXX XX X (X [IX [ X{X {X([X [X [X[X XX XIXIX|X]XiX
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Deney sonunda, kursun kalemle sertlik dl¢cme metoduna gore ya-

pilan sertlik ol¢imleri ile kuru sicaklik etkisinin vernik katmaninin

sertliginde yapacagdi dedisiklikler incelenmistir (Tablo 24).

TABLO 24. Kuru Sicaklik Etkisine Iliskin Sertliik OUlclmleri

R,
et

£ .l 15 |85 g = ,

& s s 3 = 43 3 ) 5P N 3]

Z & ) o Sxudd A pt b I A 2 i d S 5 Qs

b5 i I & 3 3 1 A%

r-l:f*:‘.—-{'&:ﬁr—l 'H::S:S'r‘-:gm-’h:: f—i::kﬁmﬂ @ A

B T o o, PR e} g oald 4 g o S e U Ea i

Sertlik ot Mot o S et B b S P R D K | M

Voo glloglloo oo o g Yo oo o o)

AU A2 mo R Ry O Ry D] i 0 o>
Baglangig

Sertlizi 5H 5H 5H 4H SH 5H 5H 2B 6H
10 dakika

sonra 4B 4H 4H 3H 4H | SH SH 3B 5H

Sertlik ©olc¢umleri sonucunda,poliiiretan mat veﬁo1iﬁretan ipek mat

verniklerin katmanlarinin kuru sicakliktan etkilenmedigi, diger vernik

katmanlarinin sertliginde ise bir derecelik azalma oldudu tesbit edildi.

Kuru sicaklik etkisinin vernik katmaninin parlakligina etkisi ise

Tablo 25'deki gibidir.

TABLO 25. Kuru Sicaklak Etkisine fliskin Parlaklik Olciimleri

Ortalamasi
o g g £ ] ‘.
SR = T T =N S - B - S - UV
S5 E38 G535 E98 574649 |4
. St gs 4R gl gd g = RN g
2o de s o RE|99 3 s HI R HIBHES |3
Parlaklik madadcnaslnadnSAds S-S e~ e
Baslangag q
Parlak.Ort. 33.0) 74.5(31.7 {95.5 | 99.9 | 37.0(64.8 |88.6 [97.9
Sonug¢ Parlak
orte 31,7 | 65.0]24.5 |94.7 | 99.2| 38.2[63.4 |85.3 |91.9
Parlaklik
Ort.rarki =13 9.4 [«7:2 {~0.8 | =0.7} 1.2 {~1led |~=3.3 -6




Tablo sonuclarina gore, kuru sicaklik etkisine maruz birakilan po-
lilretan mat vernik katmaninda bir miktar parlaklik artisi, diger vernik
katmanlarinda ise parlaklikta azalma goriildii. Duncan ydntemine gdre ya-
ptlan ikili karsilastirmalarda P < 0,01 diizeyinde, seliilozik parlak,
selilozik mat, sentetik ve poliester vernik katamanlarinin parlaklik
farklar1 anlamlt bulunmus olup, bu vernik katmanlarinin kuru sicaklik
etkisi ile parlakliklarinda dedisiklikler goriilebilecedi, diger vernik

katmanlarindaki parlaklik farklarinin ise onemsiz olduju sOylenebilir.

Hem sertlikteki, hem de parlakliklardaki bu dedisiklikleri goz

oniine alarak yapilacak bir sonu¢ tablosu asagidaki gibi diizenlenebilir

Tablo 26.

TABLO 26. Kuru Sicaklik Etkisine Iliskin Sonuclar

A o o o g

o] ._E'l ;‘5 ,ﬁ © o o] o] =

a0 o : 2 ) L R o

8 |+ 844 : = : i o @
a VI o] o P ﬁ?g qia ain *43 n:a gl M die o I~
Etkilenme ad bl R Be BB BB abEs |98
Tird nasnhaSnISeASR82 @8 dASlar A
Sertl ik x | x| x|x |x | o o | x| x
Parlaklaik 0 X X 0 0 0] 0 X X

Semboller: "X azalma, 0 fark gdrilmedi" anlaminda kullanilda.

Bu sonuclara gore,poliliretan mat ve poliiiretan ipek mat vernik
katmanlari hem sertlik hem de parlaklik ydniinden kuru sicakliktan et-
kilenmezken, seliilozik parlak, sellilozik mat, sentetik vgﬁo]iester
vernik katmanlarinda, kuru sicakiiktan etkilenme sonucu sertlik ve

parlakliklarinda bir azalma s6z konusu olmaktadir. Sellilozik dolgu,
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poliliretan dolqu ve poliliretan parlak vernik katmanlarinda parlaklikta
her hangi bir degisiklik olmazken, sertlikte ise kuru sicakliktan et~

kilenme sonucu azalma goriilmektedir.

2.7. Verniklerin Sigara Atesine Dayanikli1113inin Tesbiti

Verniklenip deney sartlarina hazirlanan numuneler lzerinde Madde
1.4.9'da belirtildigi sekilde deney yapilarak, vernik katmanlarinin si-
gara atesine dayanikliliklari tesbit edildi. Deneylerde her vernik ve
adac tlriine ait 3'er adet numune kullaniimis olup, numune kenar]ar;n-
dan 40 mm icerde olacak sekilde 3 ayr1 bolgede deney yapiimistir. Goz-

Tem sonu¢lart Tablo 27'deki gibidir.

Gozlem sonuclarinin dederlendirilmesinde, sigara atesinin en az
tahribat1, poliester vernik katmaninda yapti1§1 tesbit edildi. Polies-
ter vernik katmaninda sadece sigara atesinin geldigi yerde hafif kah-

verengi renk dedisimi ve cok az c¢Okme goriildu.

Poliliretan vernik katmanlarinda da kahverengi yanma ve yanma
bolgesinde kigclik kabarciklar goriildi. Yanmanin adac ylizeyine kadar
ulasmadigi, atese yakin olan bglimiinde agik kahverengi renklenme ve

yanan kismin cevresinde vernik katmaninda blizilmeler goriildu.

Sentetik vernik katman1nda yanan kisimda komiirlesme olmayip sa-
dece kahverengi yanma ve tahribat goruldii. Yanma ada¢ ylizeyine kadar
ulasmamis olup, vernik katmaninda yumusama ve sigara atesinin geldigi
yerde katmanda kabarma, kabarma cevresinde sedefi goriinti ve agac
ylzeyi ile baglantinin kesildigi gorildu.

Sigara atesinin en fazda tahribati seliilozik verniklerde yaptign

gozlendi. Vernik katmaninda yanma ve kOmiirlesme hatta yanmanin etkisi

-85~



ile ada¢ ylizeyinde esmerlesme ve tahribat goriildii. Deney esnasinda si-

gara atesinin geldigi yerde yanma derecesine kadar 1sinma ve bu siire-

nin sonunda ani v%ﬁol dumanli alevsiz yanma goriildi. Yanan bdlgede cu-

ruflar list Uste toplanarak elektrot kaynagi yapilmis gibi bir gorinim

almakta ve yanma esnasinda sentetik bir koku ¢ikmaktadir.

Bu sonuclara gore,deneylerde kullanilan verniklerin katmanlari-

nin hi¢birisinin sigara atesine kars1 tam ve mutlak dayanikl1 olmadi-

§1 ancak performanslarinin farkli oldugu sylenebilir. Vernik katman-

larinin sigara atesine karsi performanslari ve tahribat derecesine

gore bir dayan{kl111k siralamasi yapilmak istenirse;

1.

Poliester vernik

. Poliliretan vernikler
. Sentetik vernik

. Seliilozik vernikler seklinde siralanabilir.



TABLQ 27, Sigara Atesine Dayaniklilik Gozlem Sonuglari

2 YUZEYDE GORULEN DEGISIKLIKLER
gZ 2| . . L.
5 AGAG TYRU PARLAKLIK GOK AZ RENX BELIRGIN. RENK .
= . . - . TAHRIBAT
> KAYBI DEGISMESE DEGISMEST
. | Magif Xayin pad X x Kémiirlesme
fg’ :f4Kayin Kaplama X % x n
o £ flMasif Mege x x x "
° 38
@ A »Mege Kaplama X X X "
Masif Kayin x x x "
]
a K Kaplam X x x u
) 'ﬁ N ayin _p‘ a
=3 sy "
= = a X p.d X
— a £y
L) U "
280 Kaplama. pad x X
o Magif Kavin X X pad "
=]
5 lKayin Kaplama x % x "
g g . x "
3, ElMasif Mege X X
o g [}
W = PMege Kaplama x X x "
Masif Kayin X X x Kahverengi
8 yanma
*; ;4 Kayin Kaplama X X X n
o
5?4,%’&1\1 gif Mese x X X "
- O %
o A >|Mege Kaplama X X n
g Masif Kayin x X x "
o Xayin Kaplama x % x "
K
g 3 é Masif Mesge x x x "
~
K 5 ;Mese Kaplama X X x o
=1 Magif Kayain X x x "
:.:, Kayin Kaplama x x = N
= ‘AMasif Mege x X x "
‘R
& = MMege Kaplama X X X "
g Magif Kayin X X X "
g "
o 8 JKayin Kaplama X x b
3 s
a3 HMasif Mese x x X "
o n
i lama X x X "
Masif Kayin X X X Kahverengi yan-—
u lma—ve—lkabarma—|
‘3 u [Kayin Kaplama X X X "
Q -~
g g Magif Mege _x X x u
0 = {Mese Kaplama x x x "
Masif Kavin X X x Hafif kizarma
&
o ve gokme
B Kayin Kaplama C X " x -
4 8 |Masif Mege x b3 x "
3 &
& b |Mege Kaplama X X x "
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2.8. Reaktiflere Dayanikli111gin Tesbiti

Verniklenip deney sartlarina hazirlanan numunelerin oncelikle

sertlik ve parlakliklari belirlenerek,Madde 1.4.7'de belirtildigi gibi

degisik reaktifler uygulanmak suretiyle vernik katmaninin bu reaktifle-
re dayanikii11131 tesbit edildi. Deﬁilerde, sicak su, aseton, deterjan, sirke
asiti ve sodyum hidroksit reaktif olarak kullaniimis olup, vernik kat-
maninin adi1 gecen reaktiflere dayanikli olup olmadigt sertlik ve par-
Takl1k yoniinden incelenerek belirlenmeye c¢alis11di. Deneylerde her
vernik turi, agac tiru ve reaktif tiriline ait olmak lizere 3'er adet nu-
mune kullanildi. Reaktif etkisini belirlerken 2 dak., 2-6-12-24 ve 28
saat gibi zaman periyotlarinda sertlik ve parlaklik Gl¢imleri yapildi.
Sertlik Olclimleri Madde 1.4.3, parlaklik Gl¢limleri Madde 1.4.5'e uy-
gun olarak yapilmis olup Ol¢lim sonuglari her reaktif i¢in ayri olmak
tizere EK'ler bdllminde verilmistir. Ayrica,deney sonunda gozlemler ya-
pilarak reaktif etkisi ile vernik katmaninda gbdzle gorlnir herhangi bir
degisikligin olup oIlmadigir tesbit edildi. Gozlem sonu¢lari Tablo 37,
38, 39, 40, 41'de verilmistir.

Sertlik Ol¢lmlerinde, 48 saat sonraki Olc¢im sonu¢larindan baslan-
g1¢ sertlik Glcimleri ¢ikartiimak suretiyle, vernik katmaninin sertli-

gindeki degismeler bulundu (Tablo 28).



TABLO 28. Reaktif Vernik Etkilesimiyle {l1gili Sertlik Degisim

Ortalamalar:
X » ) =
B b % | g P 5 > g |5
W NEE |4 [sE sz |25 28 2902, (& |
ord = n o N & N Ry [ - Y] 0 KN oo et +
-P_:’ o] xp © [- I} é .g—ﬁ éggﬁ.ﬁ ‘Peﬁ_‘ B M
< B dedS4d |28° |2 23|45 Sxd SE| SF
0? :—dr—lh-—iea - - - -t Hh - ~ O £ S5 K o~
(53 © 0 d o o & Qo O -] 0 o C o Q O o O
i 0 A MMmao w0 = - =] A R Ay = (O 4 =1 03 > A =
:Islak
" Sicaklak [-7.16 }13.16] =8.33] -6.3 | -9.66 | ~9.5 {~10.83] -6 -15.14
Aseton ~23.33| -37.8 [-14.16| 6.5 | =33.5| -4 7.5 |-16.5 | 3.5
Deterjan -1.3 | -0.8 | 0.5 | 2.3 |~3.5 | -1.16} 1.83 {-4.33|-0.33
Sirke .
Asiti 0.16 [-2.16} ~0.33]| 0.5 0 0.5 -0.6 |-0.66 | 1.5
Sodyum
Hidroxsit |3°33 3.83 5.8 [-0.16]0.16 | 1.5 [0.83 3.16 | 2.3

Sertlik dedisimlerinin vernik ve reaktif faktorlerine gore ince-

lenmesi amaciyla iki faktOr sabit etkili varyans analizi yapilarak

vernik katmaninin sertliginin dedisiminde hangi faktorin etkili oldu-

gu belirlenmeye calisildr. Varyans analiz sonuglari Tablo 29'daki

gibidir.

TABLO 29. Reaktif Vernik Etkilesimiyle 1l1gili Sertlik Varyans

Analizi
Faktor KT ) 0K F F{QPray | F{ Fpay,
%=0,01 | ==0.05
Vernik 2191.7630| 4 547.9407 30.85631 3.41 2.40
. X .60 1.
Resktif| 19031.2 8 | 2378.9 1a3.06d" |- 2 97
fntersksi-| 10383.2 32 | 324.475 18.7222} 1.79 1.50
yon
Heta 3995.5 225  17.7577
Toplem 35601.663] 269
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Tablo sonuclarina gore, vernik ve reaktif faktorleriyle interak-
siyonun o =0,01 diizeyinde vernik katmaninin sertliginin degismesinde
etkili olduklari ancak en fazia etkinin reaktiflere ait oldugu soyle-
nebilir. Reaktifin vernik katmaninin sertlidinin dedisimi lzerindeki
etkisi bu sekilde belirlendikten sonra, bizim as1l ilgimiz interaksi-
yon degeri lizerinde yogunlasmaktadir. Yani,vernik katmanina herhangi
bir reaktif uygulandiginda, katman sertliginde ne gibi degisiklik ya-
pacagidir. Ornedin; Aseton poliester vernik katmanina uygulandidinda
veya selulozik parlak vernige ya da diger verniklere uygulandidinda
katman sertliklerinde ne gibi farkliliklar goriilecek veya hangi ver-

nik katmanini daha az,ya da daha cok etkileyecektir.

Reaktif ve vernik etkilesiminin vernik katmanlarinin sertligi-
ne etkilerini gormek ve etkilenme derecelerine gore siralama yapa-
bilmek i¢in Scheffe’ metoduna gore vernik ve reaktif etkilesimlerine
ait ikili karsilastirmalar yapilabilir. Bu amagla o =0,01 dizeyinde
farklara iliskin kanit istatistigi yapilmis olup varyans S2 =18.4135

olarak tesbit edilmistir.

Vernik diizeyinde yapilan ikili karsilastirmalarda, reaktifler-
den sadece asetonun (o =0,01 diizeyinde) anlam11 bir etkiye sahip
oldudu ve katman sertligini olumsuz yonde etkiledigi diger reaktif-
lerin dnemli sayilabilecek etkilerinin olmadi1§1r tesbit edilmistir.
Asetondan etkilenme derecelerine gdre yapilan siralama Tablo 30'daki

gibidir.
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- TABLO 30. Aseton Vernik Etkilesimine Iliskin Sertlik Siralamasi

ot
K pu] '-5 go f‘-c
) 7 B v ] £ 4
E MR - o ﬁ-—cﬁn 50 5--«5 A
CEE: - O N > E«Ho L > L - R o [}
ot =E18” | 3 S3|8 " | & RSl R8dTy | b
+ .-4% :ﬁ'ﬁ - > éﬁ, é'ﬁ :§>:§ o O o -
-ﬁ::‘l =] - = =] - o ot Bl - Mg e - 8
- - "ﬁl - P -—lﬁ -~ P o= O N S & -
o ¢ ® 0 7 ¢ 8 |0 o0 o o 88| 0o O O c o
= n AR - wn = [ A Be Pa A 5| O o 02 Q. >
Aseton 2 3 2 3 3 1 1 2 1

Tablo sonu¢larina gore,asetondan en az etkilenen vernikler, po-
liester, poliliretan mat ve poliliretan ipek mat verniklerdir. 2. si1-
rada yer alan selilozik dolgu, seliilozik mat ve sentetik vernik kat-
maniari 1. gruptaki verniklerden daha fazla etkilenmektedir. 3. si-
rada yer alan seliilozik parlak, poliliretan dolgu ve poliliretan par-

lak vernikler asetondan en fazla etkilenen verniklerdir,

Deneyler esnasinda yapilan gozlemlerde ise asetonun poliester
vernik haricindeki diger vernik katmanlarinin hepsinde de tahribat
derecesinde bozulmalara sebep oldugu goriildii. Bu bozulmalar asetonun
kuvvetli ¢oziicli etkisi sonucu seliilozik verniklerde tam erime ve
rengin siit gorlnimi almasi seklinde olup, poliliretan verniklerde kat-
manda yumusama, pul-pul catlama ve kirisma, sentetik vernikte ise
yumusama sonucu genlesme ve katmanin yer yer ada¢ ylizeyi ile olan
baglantisinin kesildigi bolgelerde kabarma seklinde gOrilmiistir.
Asetonun buharlasarak katmandan ayrilmasindan sonra ise Tablo 30'da-
ki dederler tesbit edilmis olup asetona karsi dayanikli1 olmasi is-
tenen yerlerde Oncelikle poliester vernigin kullaniimasinin uygun

olacadil sunucuna varilmistir.
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Reaktif diizeyinde yapilan ikili karsilastirmalar ile hangi ver-
nik katmanlarinin sertliklerinin hangi reaktiften ne derece etkilen-

dikleri tesbit edilmis olup siralama Tablo 31'deki gibidir.

TABLO 31. Reaktif Vernik Etkilesimine Iliskin Sertlik
Siralamas1 (Rektif Dizeyinde)

]
oy A 4 M =
W) ot b1 - 12
A ot = -l g (]
g . xg uBl 2% SE| 551 §5(8§8° f
o N EE(SE (§2|FE| e S5 8E (B 5,8
e = E °© o.ﬁ o o :g Q'ﬁ éo -QE o 8 oM
> - - > a 3 Q@ ~| © A
3 2 182|84|328| 32| 34134 £E|5E
o§ '3'6' ';Q o o '-o'o oa -3 o n o O og
[ =1 el o] oA o] &= (-3 Y- =
Islak
Sicaklik 1l 2 1 2 2 1 1l 1 1l
.
Aseton 2 3 2 3 3 1 1 2 1
Deterjan 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sirke
Asiti 1 1 1l 1 1 1 1 1 1
Sodyum
Hidroksit| 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo sonu¢larina gdre,poliester vernik, poliiliretan mat ve po-
liliretan ipek mat vernikler uygulanan reaktiflerden anlaml1 derecede
etkilenmeyen vernik tiirleridir. Seliilozik dolgu, seliilozik mat ve
sentetik vernik katmanlarinda sadece aseton etkisiyle sertliklerin-
de azalma goriildii. Seliilozik parlak, poliiliretan dolgu ve poliiiretan
parlak vernik katmanlarinda ise 1slak sicaklik ve aseton etkisiyle
sertliklerinde azalma goriiliirken, asetonun bu verniklere daha fazla
etki ettigi ve 1slak sicakliga gore daha fazla sertlik kaybina yol

acti1gr tesbit edildi.

Reaktiflerin vernik katmanlarinin parlakligina etkilerini gdrmek
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amac1 ile 48 saat sonraki parlaklik Glc¢limleri ortalamalarindan, bas-
langi¢ parlaklik ol¢iimleri cikartilmak suretiyle parlakiiktaki degi-

sim bulundu (Tablo 32).

TABLO 32. Reaktif Vernik Etkilesimini Iliskin Parlaklik
Ortalamalari Farklari

~ ! et s 5
EduE |wb |ud |38 )95 953
NeHa5 |48 |43 85 88| 8418, 1. |y
pa §” |8 3 i 5 > 5 8 § ] g BuPu |Bu
% ’3% g2 |37 - I AP IBedEL R 3'5
o 923 |28 |98 |33 (3B dR|SEEEE |38
] nA na g [ KA | an |a=s fa>ns |6
4
_ﬁ._g‘l-o.ls 1.33| -1.86] 0.13 {~0.4 | 2.36 | 2.13 |-2.5 | 0.2
‘35‘5‘!1.13 0,93| -3,93/-0.36 | 0.4 [ 2.2 | 1.76 |-0.36 | -0.16
g airl.és -43.5| -1.33{-15.4 |~8.16 | -1.83[10.16 | ~18.5 ] 2.26
+
E 5@-2.26 -37.2 | -2.03|-15.3 |-8.16} 0.73} 9.86 | —40.9} 3.8
g: Al 5.6 |=0.1 | 5.2 |-2.33 {~1.4 0.4 | 0.33 | 0.06|1,03
]
+© oy
& 7 3.4 0.43| 4.16|-0.96 | 0.03| 0.03 | 0.26 | 0.16|1.56
o £ ® 3.86| 1.33| 3.26|-0.16 |~0.23|0.43 | 0.76 | 0.1 |1.46
EE‘;“ 3.2 | 1.36] 0.16| 0
@< 4 .3 . .26 | 0.7 | 0.46 | 0.93 | 0,1 | 1.2
ord
m -
Eg““ﬁn.% -0.53! 19.7| -1.03| —0.7!2.23 | 2.6 |-56.73.26
-2 -]
@ 249 9.4 |-1.63] 18.4] -1.13] -0.76 3.6 | 3.2 |-54.9] 0.6

Bl; Daginik traheli, B2; Halkali traheli agaclari ifade
etmektedir.

Ortalama farklari bu sekilde belirlendikten sonra vernik tiri
(A faktori), Adac tiiri (B faktori), reaktif tiiru (C faktdri) olarak
alinmak suretiyle farklara iliskin varyans analizi yapilarak, vernik
katmaninin parlaklidindaki farklilasmada faktor etkileri ve birbir-

‘leriyle etkilesimler belirlendi (Tablo 33).



TABLO 33. Vernik, Ada¢ ve Reaktif Faktorlerine Gore Parlaklik
Degisimine Ait Varyans Analizi

Paktor XD SD 0K P | T« Frap, | F{Fpap,
*=0,01 [ x=0,05
Vernik Ti-| 11732.18 : *
Ternix 732.182( 8 1466.5228 | 213,769] 2.60 1.99
AZag Tiri
() 15.1703 1 15,1703 2.2113| 2,60 3.90
Feaktir ; ¥ :
() 4245.1568 4 1061.2892 | 154.700] 3.41 2,42
Interaksi- N ;s
yon (aR) 130.4896 8 16.3112 | 2.3776| 2.60 |' 1.99
Interaksgi- *
yon (Ac) |23038.918 32 719.9662 [104.9468 1,79 1.52
Interakss_ .
yon (BC) 23.41 4 5.8525 | 0.8531| 3.41 2.42
v Interaksi- *
Yon (ARC) 756.0736 32 23.6273 | 3.2441| 1.79 1.52
' Hate 1234.8594 180 6.86033
Toplam 41176.26 269

"*a= 0.01'e gbre anlamli, **, a =0.05'e gire anlamh'' geklinde kullanildi

Tablo sonug¢larina gore,vernik katmanlarinin parlakliklarinin
reaktif etkisi ile farklilasmasinda adac ylizeyinin etkili olmadigi,
as1l etkinin reaktif faktoriu ve vernik faktoriinden geldi§i gorilmek-
te olup bu iki faktor arasinda en fazla etkili olani ise vernik fak-
toridir. Faktorler arasi etkilesimlerde (Interaksiyon) ise BC (Agac
yizeyi-reaktif) ve AB (Vernik tiri-adac ylizeyi) etkilesiminin o = 0,01
diizeyinde ac¢iklayici glicte etkiye sahip olmadiklari, parlakiik fark-
Tilasmasinda ABC (Vernik tirii-ada¢ ylizeyi-reaktif) ve AC (Vernik tii-
ri-reaktif) etkilesiminin ise anlaml1 diizeyde etkili olduklari soy-

lenebilir.

Bu durumda,reaktiflerin ve vernik etkilesiminin katman pariaklik-
larindaki degisme tizerindeki etkilerini gormek ve etkilenme derecele-

rine gore siralama yapabilmek igin Scheffe' metoduna gore vernik di-
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zeyinde ve reaktif diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilabilir. Bu
sebeple o = 0,01 diizeyinde farklara iliskin kanit istatistigi yapil-

mis olup varyans S2 = 19.823 olarak tesbit edilmistir.

fkiti karsilastirmalarda (o = 0,01 diizeyinde) vernik katmanla-
rinin parlakliigini aseton ve sodyum hidroksitin anlamli dﬁzeyde et-
kiledigi, diger reaktif etkilerinin Onemli sayilabilecek derecede
etkili olmadiklari belirlenmis olup siralama sonuclari Tablo 34'deki

gibidir.

TABLO 34. Reaktif Vernik Etkilesimine 1liskin Parlaklik Siralamas1

« | 2] 3 T

Polxb |28 |x%| 85| 58|8% |3 5

uéwo - > - g L o 2 b L 5 2 2 o
G o 8 > %] N K o > [ o K o o ~ +
-t o °'§ og g ’g.ﬁ :gﬂ) ésx © oM o M
L. =l d =) 3R 5 | " o wm ! oA
.ﬁ:s = =) ¢ -t o -l o Mo 2o - 8
é - = Hﬁ - P — = "‘ﬁ - - 0 N B K - &
0 ¢ © ] o o o 0 o o o ©c RO © O o ®
-] [ 9= v A n = & A o, 8 a = B S -
Aseton 1 3 1 2 1 1 2 2 1
Sodyum
Hidroksit 2 1 2 1 1 1 1 3 1

Deneyin ilk anlarindaki aseton etkisi giderek azalmakta ve ase-
tonun buharlasarak katmandan tamamen ayrilmasindan sonra en fazla
tahribat gdren vernik katmanlarinda parlaklik artisi veya azalisi
goriilmektedir. Ikili karsilastirmalar sonunda, poliester vernik, se-
lilozik dolgu, seliilozik mat, poliliretan parlak ve poliliretan mat

vernik katmanlarinin aseton etkisi ile parlakliklarinda en az de-
gisik1igi gosterdigi, poliliretan dolgu, poliliretan ipek mat ve sen-
tetik verniklerde biraz daha fazla farklilasmanin oldugu, en fazla
farklilasmanin ise seliilozik parlak vernik katmaninda oldugu tesbit

edildi. Parlakliklardaki bu farklilasma poliliretan ipek mat vernik-
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te parlaklik artisi, diger vernik katmanlarinda jse parlakiikta azal-
ma seklinde olup en fazla parlaklik kaybinin sellilozik parlak vernik

katmaninda oldudu tesbit edildi.

Sodyum hidroksitin etkisi sonucunda ise, poliester vernik, seli-
Tozik parlak, poliliretan dolgu, poliliretan parlak, poliliretan mat
ve poliliretan ipek mat vernik katmanlarinda Gnemli bir farklil1ik g6~
rillmezken, sellilozik dolgu ve sellilozik mat vernik katmanlarinda bi-
raz daha fazla farklilik tesbit edildi. Etkilenme sonucu en fazla

farklilasmanin sentetik vernik katmaninda oldudu belirlendi.

Parlaklik farklari ortalamalari tablosunda (Tablo 32) baz1 ver-
nik katmanlarinin parlaklidinda reaktif etkisi ile bir miktar artis,
bazilarinda ise azalmalar gbriilmekte ise de bu farkliliklar aseton
ve sodyum nidroksit disindaki diger reaktifler i¢in o = 0,01 diizeyin-

de etkili degildir.

Daha sonra reaktif dlizeyinde ikili karsilastirmalar yapilmis

olup, kars11a$t1rma'sonuc1ar1 Tablo 35'de oldugu gibidir.

Tablo sonuclarina gore, deneylerde kullanilan reaktiflerin ver-

nik katmanlarinin parlakliklarina etkileri asagidaki gibidir.

Reaktifler, seliilozik parlak, seliilozik mat ve sentetik vernik
katmanlarinda parlaklik farklilasmasina sebep olurken, diger vernik

katmanlarinda etkili bir farkiilasmaya sebep olmamaktadir.
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TABLO 35. Reaktif Vernik Etkilesimine Iliskin Parlaklik Siralamasi
(Reaktif Diizeyinde)

4 g 4 % 4
63 |4 B |u6 |w%|8E|86]| 823 4
“ = g -g? bou I AR |8 |88 | |8 o s
AR RN AR MR I A PEIRE
% dg|d3 g% |2g |22 |25 1225 83|35
& 3% |37 |35 |35 |55 35|25 55|28
2 =] 2 A vl = =] - - = ﬂ-&.‘-' 72 -2 >
Islak
Sicaklik 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Aseton 1 3 1 1 1 1l 1 1l 1
Deterjan 1 1 1 1 1 1 1l 1 1l
Sirke 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asiti
Sodyum 1 1 2 1 1 1 1 2 1
Hidroksit

Deterjan, sirké asiti ve sodyum hidroksit seliilozik parlak ver-
nik katmaninda herhangi bir farklilasma yapmazken, islak sicaklik bi-
raz daha fazla parlaklik farklilasmasina sebep olmaktadir. Selilozik
parlak vernik katmanini en fazla etkileyen reaktif ise asetondur. Is-
lak sicaklik, aseton, deterjan ve sirke asiti seliilozik mat vernik
katmaninda etkili bir farklilasmaya sebep olmazken, Sodyum hidroksit

parlaklik artisina neden olmaktadir.

Sentetik vernik katmaninda ise sadece sodyum hidroksit parlaklik

farklilasmasina sebep olmaktadir.

Reaktiflerin vernik katmanlarinin sertlikleri ve parlakliklari
izerindeki etkilerini gdrmek lizere hazirlanacak bir sonuc tablosu

asagidaki sekilde diizenlenebilir (Tablo 36).



TABLO 36. Vernik Reaktif Etkilesimlerine Iliskin Sertlik ve
Parlaklik Toplu Sonuclari

%
X Al Islak Sirke Sodyum
+ .

e ¥ | s1caklak Aseton  |Deterjam | , .45 Hidroksit

& E &

Q ¢

= Sert.Parl.!|Sert.| ParljSert. k’a.rl. Sert.| Par. [Sert.|Parl.
Sellilozik
Dolgu 1 1 2 l 1l 1l 1l 1 1 2
VerniZzi

Seliilozik

Parlak
Vernik 2 2 3 3 1l 1 1 1l 1l 1l
Seliilozik
Mat

1 2

Vernik 1 1 2 1 1 1l 1 1l

Poliiiretan

Dolgu
Vernigi 2 1l 3 2 1 1 1 1l 1 1l
Poliiiretan

Parlak

2

Vernik 1l 3 1l 1 1 l 1 1 1
Poliiiretan

Mat 1l 1 1 1 1 1l 1 1l 1 1
Vernik

Poliiiretan

fpek mat 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Vernik

Sentetik
Vernik 1 1 2 2 1l 1 1 1 1 3
Poliester 1l 1l 1l 1 1 1 1l 1 1 1
Vernik

-

Toplu sonuc¢lar tablosunda reaktif diizeyindeki dederlendirmede de-
terjan ve sirke asitinin vefnik katmanlarinin sertlik ve parlakligin-
da anlamli diizeyde farklili1da yol agcmadi1§1, diger reaktiflerin 2. ve
3. derecede etkili olduklari, vernik diizeyindeki dederlendirmede ise,
po]ieéter vernik ve poliliretan mat vernik katmanlarinin reaktiflerden
anlaml1 dizeyde etkilenmedikleri, dijer vernik katmanlarinin ise 2.
ve 3. derecede etkilenerek sertlik ve parlakliklarinda farklilasmaya

sebep oldudu tesbit edildi . (Tablo 36).
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TABLO 37. Aseton'a Dayaniklilik Gozlem Sonuglari

@5zle giriiler Renk ve par-{Renk ve par- |Renk ve par- |Renk ve par—
;5:3 ABAG TURD dagisme laklikta zor|laklikta ha- |laklikta tam |laklikta tam
E B farkedilen |[fif deZisme |defigme hafif|deZigme kis~
B> defigme tahribat men. tahribat
Masif kayin X X X X x
:fé. :AKay1n kaplama X x X x x
§ E’ Eh-(asif mege X X X x X
a8 ;’Fdese kaplama x x < x %
Masif kayin X x X X X
é ) [Kayin kaplama b e x >< X x
é % E lasif mege X x X X x
@ n %&esa kaplama x x X X X
) lMa.sif kayan X X X X X
:é' Jl(a.y:.n kaplama X X x - X x
E . -glﬂasif mege X x X x X
o 2 ;’Fdege kaplama X X X X X
asif kayin X X X X X
«g _‘_‘Kaym kaplama x X X bt X
E & ”aiﬂa.sif mege S S 4 5 x
'n-?‘ ;3 Efiege kaplama X X e X *x
g }Masif kayin x ¢ < % x
:‘g oy Kayin kaplama x x X X X
:“_',‘ ‘5 Masif mege X & X x x
5o ;’F«leae kaplama x X X X x
5 fasif kayin X x X X x
1 UKa.vm kaplama P4 X X *x b'4
g - E{Masif mege x X X X X
o éﬂ glﬂlese kaplama X X X x X
15 k”if kayin X X X X X
g E o ayin kaplama % % x %< x
‘::: o ‘éfdasif mege X X X x x
L & ;}ﬂese kaplama x X X X X
b’(asif kayin x x X % x
':':é y k(a}rm kaplama X X X x x
*E;’ 5 lda.sif mese X X X x X
0 >w Mege kaplama x x x o X
i E‘Iasif kayin 0 X X 0 0
% o yin kaplama 0 x X 0 . 0
'-gc g asif mege 0 X X 0 0
&> Mese kaplama Y X X 0 0

Semboller: (X) fark gdriildii, (0) fark goriilmedi anlaminda kullanildzy.
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TABLO 38. Islak Sicakligda Dayaniklilik Gozlem Sonuclari

VERNIK
TURU

AGAG TURM

Q6zle goriile
deZisme

Renk ve par-
laklikta zor
farkedilen
degigme

Renk ve par-
laklikta ha-
fif degisme

Renk ve par-
laklikta tam
degigme hafif
tahribat

Renk ve par-
laklikta tam
degisme kis-—
men _fahribat

Seliilozik
Dolgu

Masif kayin

-AKayin kaplama

oy
fMasif mege

;F'ese kaplama

Seliilozik

Parlak

Masif kayin

Kayain kaplama

4

‘EMasif mege

=Mege kaplama

Seliilozik

Mat

lMasif kayin

“[I(ayln kaplama

-af\‘la.31f mege

£
;’F&eqe kaplama

kxla.sif kayin

.Jfayin kaplama
b1}

lasif mege

Dolgu
Ye

iiege kaplama

Politiretan |Poliiiretan

Parlak

asif kayin

Kayin kaplama

4
HSiasif mege

;’Meae kaplama

Poliiliretan

Mat

{asif kayin

N Kavin kaplama

"E}Ma.sif mege

[
€>Mgae kaplama

Poliiiretan
Ipek mat

Llasif kayin

Il(ay:.n kaplama

A
Etﬂasif mege

ghese kaplama

olojolollololo| ol ol olo|ollolololo|fjo jolojollo]lojolof oo |O|C

Sentetik
Vernik

Fasi f kayin

IKa,yln kaplama

[via.sif mesge

Mese kaplama

Poliester
Vernik

: L&asif kayin

K. n k

asif mege

Meqe‘ ka.plaha.

olo|lolollolo|lojofolo oo o |o|lojojlolojlo|oljo|O| Ojo o |O|o|ollo]o|o|of| Ojo 0O

OO0 |o|o||o|o|X|X IX X IXIX IX|X|X [X[|o|ojojollo]|Oo]CIOoIX IX XXX |X|X|X{IX[X]|O|O

olo |olololoixIx IxIx IxIxlIx[xixIxiolojojlojololojloXx XX iX[o]lolojol XX oo

oo |oloflojlolo|loflolo|ololololo| o) o]l ojo|ofololojofjo |JO|(O|Ollo|O|ojlO|C|O|O|C

op lojojolo|o|o

1
el
o
7




TABLO 39. Detgrjan'a Dayan1k]1!1k Gozlem Sonuclari

VIK

TRy

v

AGAG TURY

G5zle goriilen
degisme

Renk ve par-
laklikta zor
farkedilen
deigme

Renk ve par~
laklikta ha~
fif deZigme

Renk ve par-
laklikta fam
degigme hafif
tghribat

Renk ve par-
laklikta tam
deZigme kis~
men tahribat

Seliilozik
Dolgu

bl

Masif kayin

-~

-AKayin kaplama

s
E‘Ma.sif mege

X|x X

;1Mese kaplama

Seliilozik

Parlak

asif kayin

Kayain kaplama

Masif mege

>Mege kaplama

Seliilozik

Mat

~

lMasif kayain

‘Eym kaplama

Simaslf mege

£
;’Ese kaplama

XIX|xIxllo|lo|lololiXx | xlx KX

Dolgu

Masif kayin

Kayin kaplama

Masif mege

;Mese kaplama

Polifiretan |Polifiretan

Masif kayin

Kayin kaplama

E.
3
ay

agif mege

;Fizge kaplama

Polifiretan

{asif kayin

Kavin kaplama

1
o]

=3

siasif mege

(']
ege kaplama

Polifiretan

i\lasif kayain

[fa}ln kaplama

a4
'E'P'Kasif mege

o)

gflese kaplama

Sentetik
Vernik

}\‘Iasif kayain

I;(a,vln kaplama

Esif mege

}de§e kaplama

poliester

ernik

s

&asif kayin

Kayin kaplama

Masif mege

1

Mege kaplama

OIO|OIO Q[ CIQ|O(Q|o| ool oo ololl ol o] ojloto|{ololof olo] olollololo|ejo| ololo

XIX|ojojjolololo ool glofl olol olofl ool XIXxjolo|X X I X{X]IxiXxllojojo|jo|X

olo|ojojjojQ|lo|ofolololollolo|lololl olol XIxXllo| of X IX

OO OjOjOoI QOO0 |o| oof ololo|lo] ojol olofjol cjojo || oflC| ojolio| OlojoCic iolo

Ololo|ojo| Oojoflojol olojjo|lojo|lololo] olojo|l cjojo|l OOl olofolOjolCjo|o joio

-101-

T. C.
Yikseké§retim Kurula
Pokiimantasyon Merkes!




TABLQ 40. Sirke Asitine Dayanikl111k Goziem Sonuclari

VERNIK

TURU

aag TURU

G6zle goriilen
degigme

Renk ve par-
laklikta zor
farkedilen
dekigme

Renk ve par-
laklikta ha-
fif degisme

Renk ve par-
laklikta tam
degigme hafif
t

Seliilozik

&

=
o
A

lasif kayin

X

Renk ve par-~
laklikta tam
defigme kis~

;;lKa.yln kaplama

g;da.si f mege

;;Fﬂese kaplama

Seliilozik

Parlak

lasif kayin

Kayin kaplama

E[Maszlf mege

=Mege kaplama

XIX XXX }|X}X

Seliilozik

Mat

bﬂasif kayin

ull(ayln kaplama

E}Masif mege

£
;’Pdese kaplama

&I B
—
Q
A

{asif kayin

JKayin kaplama

sty
AMasif mege

3%59 kaplama

Poliiiretan |Polifiretan

C

—

a

’Masif kayin

Kayin kaplama

ord
lasif mege

g{Mese kaplama

Poliliretan

'Ma.sif kayin

Kavin kaplama

ik

asif mege
f $

ege kaplama

Poliiiretan

llasif kayin

ayin kaplama

Plasif mege

Piese kaplama

Sentetik
Vernik

}'Iasif kayan

IKa.y:.n kaplama

Liasif mese

Mege kaplama

poliester
Vernik

IMasif kayin

n k

Masif meg'e

IMese kapl éma.

Olo|o|oll olojo|o|ojolo|loflo]o] ojlo| olojo|o|clolo|jlo|C|C|Q|OfCjOo|O|JO|@] QIO |C

XXX X olojo|lo|o|o|olojo|o|olo|olojo]olo|lojolo | X | XX |X

olojo|loll olololo o jo|ojollo jojolollolololollojlolojo ool X X ololglolX I XX IX

OOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOU';

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOE
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TABLO 41. Sodyum Hidroksit'e Dayaniklilik Gozlem Sonuglart

VERNIK

TURU

AGAG TURU

Qdzle gdriilen
degisme

Renk ve par—
laklikta zor
farkedilen
degigme

Renk ve par-
laklikta ha-
fif degisme

Renk ve par-
laklikta tam
degigme hafif

Seliilozik
Dolgu

igi

fagif kayin

X

Renk ve par-
laklikta tam
degigme kis~

0

Kayin kaplama

fMasif mege

gPeee kaplama

Seliilozik

E
d
o

Masif kayin

Kayin kaplama

EMasif mege

=Mege kaplama

Selﬁlozik

Mat

hasif kayin

‘JKayxn kaplama

E%f%slf mege

&
—tege kaplama

Dolgu

{asif kayain

Kayin kaplama

Masif mege

lege kaplama

Polifiretan |[Politiretan

%
~
d
[:

Masif kayin

Kayin kaplama

Masif mege

;Wese kaplama

Politiretan

fasif kayain

yKa.v1n kaplama

-l
E@§51f mege

(M
>hese kaplama

Politliretan

&asif kayin

Fayln kaplama

~
‘”Efsif mege

hese kaplama

Sentetik
Vernik

kfsif kayin

kayzn kaplama

hgsif mese

hege kaplama

éoliester
Vernik

&asif kayin

Kayin k a

Masif mege

Mege kapléma

Olol ool XiX | XX llojolotololojololl oclololojo|jojolollojo]lololl o] olo] O X (X X |X

ojo|ojlof XiX|X|X[o|lolo|of|olo|o|lo|| olo|o|oflo|lo|o|loflolojolollo]oX | XX [X X

OlolojoiXx|X|X[Xx [o]jolo|o|llo|lojolo]olo|lolojojo|joloolo|o|o ||o] olo] ojo o |olo

ot
OlJO|0loXIX [ XIX}jlo|ojlo|joliolololojiolo]lolofo|jlololo||lolo|lo|lo ||o] oj]o] Ofa IO (O <>[§

OO0 XIX[X|X[Jo|olo |[Oollo|lo|lojocojojlojolojc O lojo jo|ofjojo [|O]olO|OjC L |©
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BOLOM 3

SONUC VE TARTISMA

Yapilan arastirmalar sonucunda, vernik katmanlarinin sertlikle-
rinde agac¢ cinslerinin farklilasmasinin etkili olmad1gi, asi1 etkinin
vernik tUrUnqﬁit oldugu tesbit edildi. Parlakliklarda halkali traheli
agaclarda gozenek acikliklari tam olarak kapatilmadigi - zaman ayni
yiizeyde 1if yonlerine gore farkli parlakliklar gorilmektedir. Bu tir
ada¢ yuzeylerinde sellilozik parlak vernikler ile parlak bir ylizey ha-

zirlanmak istenirse benzer durumlarla karsilasilabilir.

Capraz kesimle ylizeye yapisma mukavemetinin tayininde, poliiire-
tan verniklerin adac ylizeyi ile baglantisinin diger verniklere gore
daha iyi oldudu, en kbfu sonucu ise sentetik vernik katmaninin verdi-
gi tesbit edilmistir. Esnekligi diger verniklere gore daha %azla olan
sentetik vernigin ylizeye yapisma glicliniin disiik olmas1, verniklere es-
neklik kazandiran plastifiyanlarin miktar: arttirildikea, katmanin
yiizeyle olan baglantisini azaltic1 etki yaptigi seklinde yorumlana-
bilir. Poliester vernikte tersi bir durum goriilmekte olup, poliester
vernik katmaninin molekiilleri arasindaki baglant1 giicii (kohezyon) ve
agac ylizeyi ile badlantisi (adezyon) c¢ok giiclli olmasina karsin esnek-
1i1§1 oldukca diisiik olarak belirlenmistir. Bu duruma gore.katmana es-
neklik verici maddeler (plastifiyanlar) azaltildik¢a vernigin kohez-

yon kuvveti ve adezyon kuvvetinin arttidir soylenebilir.
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Vernik katmanlarinin kuru sicakliga dayanikliiliginin tesbiti
amaciyla yapilan deneylerde poliliretan mat ve poliliretan ipek mat

vernik katmanlarinin kuru sicaklida dayanikli oldugu, digder vernikle-

rin ise yeterli diizeyde dayanikii olmadi1gr, kuru sicaklik etkisiyle
bir kisminin sertlik, bir kisminin parlaklik ve bir kismininda hem

sertlik hemde parlaklik kaybina ugradigdi tesbit edilmistir.

Sigara atesinin, arastirmada kullanilan vernik katmanlarinin
hepsinde de etkili oldugu ve tahribat yaptigi tesbit edilmis olup,
tahribat derecesine gore siniflama yapildiginda en az tahribat polies-
ter vernik katmaninda, en fazla tahribat ise seliilozik vernik katman-
larinda gorilmistir.

Reaktif etkileri ile vernik katmanlarinin dedisik 0zelliklerde-
ki sivilara karsi dayanikliliklari arastirilmistir. Deneylerde kul-
lanilan reaktiflerden aseton,sodyum hidroksit ve 1slak sicakligin
vernik katmanlarinda sertlik ve parlaklik fark111a$mas1nﬁkebep oldu-
gu, deterjan ve sirke asitinin ise anlamli derecede etki etmedigi so-
nucuna varilmstir. Poliliretan mat ve poliester vernik katmani reak-
tiflerden etkilenmezken diger verniklerin bir kismi reaktif uygula-
malar1 sonucu sertlik veya parlaklik, bir kisminin ise hem sertlik

hem de parlaklik farklilasmasi gosterdigi tesbit edilmistir.

Arastirma sonuclarini kapsayan sonuc¢ tablosu Tablo 42'deki gi-

bidir.
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BOLOM 4

ONERILER

Mobilya yiizeylerinde kullanilacak verniklerin se¢iminde, mobil-
yanin kullanilacadir yer ve kullanilacagir yerde karsilasmasi muhtemel
etkiler goz ©Online alinarak, bu etkilere karsi en fazla dayaniklilik
gosteren verniklere dncelik verilmesi, mobilyanin bozulmadan uzun su-

re dayaniklt kalabilmesinde onemli rol oynayacaktir.

Arastirmaya konu olan vernik tiirleri ve#u vernik katmanlarinin
dayanikliliklari incelenirken, herhangi bir etkene karsi ayn1 dere-
cede dayanim gosteren birden fazla vernik var ise dider tercih sebep-

leri (fiyat v.b.) dikkate alinabilir. Bu etkiler ilgili kisimlarda
incelenerek, hangi vernik tirlerinin degisik faktdrlerden ne sekilde
etkilendidi ve en uygun vernigin hangisi olduguna karar vermede yar-

dimc1 olacaktir.

Mobilya ylizeylerini parlak olarak hazirlamak gerektiginde, polies-
ter vernik ve poliiiretan parlak vernik avantaj saglarken, seliilozik
vernikler daha fazla gere¢ ve isg¢ilik kaybina sebep olacaktir, Ayn1
sekilde,halkal1 traheli agac ylizeylerinde parlak vernik katmanlari
olusturulmak istenirse, fazla gere¢ ve is¢ilik kaybina sebep olacak~
tir. Bo agac¢ ylzeylerinde mat veya ipek mat vernik uygulamalari avan-

taj saglayacaktir.

Arastirma sonucunda vernik katmanlarinin hi¢birisinin sigara
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atesine karsi tam olarak dayanikia o]mad1§1 tesbit edilmisti. Umumi

yerlerde, sehpa, masa v.b. mobilya ylizeylerinin kaplanmasinda kulla=
nilmak lizere ozel verniklerin gelistirilmesi gerekir. Bunun ic¢in ya-
pilacak bir baska arastirma ile dolgu ve katki maddelerinde yapilacak

degisiklikler tesbit edilmelidir.

Arastirmada ayni firmaya ait vernikler kullanilmistir.Halbuki gui-
nimiizde bu vernikler dedisik bircok firma tarafindan lretilmektedir.
Bir baska arastirma ile bu degisik firmalar tarafindan iretilen ve ay-
n1 ozelliklerde oldugu oOne siiriilen verniklerin karsilastirilmast yapil-

malidir.

Bir baska arastirma ile ev i¢i kimyasallar olarak bilinen cay,
kahve, Timon, meyve ve meyve suyu v.b. etkenler incelenebilecedi gi-
bi vernik katmanlarinin harici etkilere (Yagmur, glines v.b.) dayanik-

T1Tiklary baska bir arastirma jle incelenmelidir.
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EK 1. SERTLIK VE PARLAKLIK OLCUM SONUCLARI

EK 1.1. Pandiil1li Sertlik Olg¢lm Sonuclari

"\ Masif Kayin Masif Mege
..53‘\\ )é': Kayin Kaplama Mege Kaplama
£
K Q \ jKatmanf Afag Katman|Afag [Katmaq Agag |[Katmen|Azag
» 97 49 96 51 96 65 94 35
a 92 34 91 33 87 71 90 44
S | 100 44 923 57 93 57 92 52
FhE o |50 | 9 |3 [oo | 59 | 96 | 42
a8 295 27 102 49 94 40 93 53
- 100 | 57 97 | 44 100 | 42 J102 | 39
Bl 103 52 104 48 96 51 98 46
S 4496 36 1106 | 37 101 | 55 96 | 62
= rg Elovo2 | 42 J102 | 37 94 64 | 100 | s0
ads| 95 49 |03 | 31 92 56 || 103 | 28
82 38 79 40 84 54 84 34
] 83 36 81 18 11 40 81 | 48
E,: | 82 48 80 [ 49 78 40 82 | 46
&, 8 8o 45 84 38 79 49 83 34
SRR 42 80 52 84 61 83 40
5 109 | 55 |11 |45 {100 56 f110 | 49
» 1106 } 50 juoo |53 fin 39 108 | 40
5 g wH109 | 46 Ji0 |34 too 42 106 | 50
SXE|105 [ 5T |ro9 | 44 96 38 w7 | so
£ &~ 106 [ 41 109 |47 99 62 [f109 | 48
g 107 45 104 50 103 49 103 40
% 108 | 41 f101 |50 Jios 46 105 | 38
421104 [ 60 98 | 48 |108 52 o7 | 38
;_‘:: '5 g 105 45 102 62 105 64 166 35
ods 107 | 59 f1o4 | 57 99 38 [105 | 50
5 103 46 99 55 100 56 98 48
2 101 | 47 H102 | g2 99 41 j100 | 35
5 4 102 41 103 59 107 53 103 a1
o e B I105 48 100 49 105 49 104 52
RGN I oL 44 101 58 101 44 _ {100 44
5 10t | 51 Jio2 |54 f102 38 fion | 46
R 101 48 {103 42 102 59 105 49
:g g Af‘ 102 48 100 '44 102 43 102 39
'5 E g 103 53 102 44 100 48 104 49
oo ) 100 56 101 40 99 50 102 40
35 | 63 34 130 42 53 0 |n
M 34 | 47 33 |39 39 62 36 |38
B2 136146 |38 |36 }38 a4 |33 |4
E g 33 | 38 34 | 42 35 51 33 |38
@ 31 | 61 13 |43 34 40 3T |51
. 140 |.52 J133 | 38 {134 53 J139 | 38
5 138 | 50 Ri3s |44 {133 45 f134 | 49
o 139 57 136 54 137 48 138 a1
3 g 140 45 136 50 129 59 137 40
S8 J139 | 38 fi135 | 36 132 41 136 | 48
n, Pt .
T. C.
EK-1 Ytksekégretim Kurulu
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EK=1.2. Parlaklsk Olclmleri

& | Masif Kayin Maszif Mese

= | Kayin Kaplama Mesge Kaplama
g .iflere |Liflere(lLiflere [Liflere || Liflere{ LiflerefiLiflere |Liflere
= Dik Paralell{Dik Paralel || Dik Paralel|[Dik Paralel
31.8 | 41.8 || 37.5 | 40.4 32,9 | 44.7 || 27.8 33.3
5 39.4 41.6 34.6 41 28.2 37.2 30.6 37.6
S B 37.2 | 39.6 i 39.4 | 43 29.9 | 42 26.4 33.7
FBE 36.3 | 40,4 || 33.9 0.5 || 31.7 | 443 | 27,6 | 34.5
2L 2o | 30.2 32.9 34.2 40.7 28.9 | 44.1 30.9 36.4
N 87 94 67.2 88.6 57.6 | 87.7 64.7 72.5
" 88 92.8 54.6 81.6 56.2 85.7 70.2 18.4
o4 M Il 73,6 92.2 53.3 88.4 64 87.3 66.2 83.4
A rg s 18,1 93.8 81 90.5 58.3 85.3 T4.4 85.2
A S|l 87 94.2 || 66.9 | 88.5 60.4 | 84.9 | 65.3 83.4
30.5 34.8 32.3 34.5 24 28.6 25 27.7
A 33.1 34.1 33.3 | 34.7 25.2 | 32.8 | 24.8 29.8
§ 2| 32.5 33.5 3l.4 33.2 24.8 29.6 || 27.8 31.2
=28 |32 33.2 31.6 34.5 24 31.3 26.7 30.2
ool 32.2 | 33.7 || 32.1 | 32.9 27.3 | 32.6 | 29.2 31.4
g 94.3 95.2 97.8 97.9 92 94.7 96.1 96.7
» 9.7 95.6 91.4 93.4 93.9 94.6 92.4 93.3
L5l 93.7 94.6 || 93.6 | 95.3 93.6 | 94.5 | 93.8 94.2
f ,§° L o9ee2 | 953 | 97 | 963 | 90.a | 9.6 | 939 | 94.4
A A 94.6 94.9 93.6 94.7 9Ll.7 92,2 93.6 94.8
5 98, 4 99.1 98.6 98.9 98.4 98.9 97 .4 98,1
= 99 99.4 || 98.5 | 99.2 98 98.2 | 98.6 98.9
gy = 97.6 98.8 96.7 97.3 95 95.9 98.1 98.9
- g a4 97.9 99.2 99.1 99.6 97.5 98.4 98 98.2
S84 98.1 98.9 98.3 99.2 98.2 98.6 98.1 98.7
5 33.7 33.9 34.8 35.3 29.1 29.7 26.3 26.8
# 27.1 27.9 39.1 30.5 29.2 29.8 33.4 33.8
g x4 26.8 27.3 28 28,6 27.3 27.5 31.3 31.7
,'g: £ g 27 27.9 29.1 29.6 28 28.4 28.9 29.5
o o= el 29.3 29,8 28.3 28,7 26.3 27.2 31 31.6
g 59.1 59.5 58.5 59.6 57.6 59.2 59.7 60.1
s, 61.2 62.6 59.2 59.8 56.8 57.3 58.3 58.9
:g’ éﬁ 59.3 | 60.2 || 56.7 | 58.4 54.7 | 55.3 | 58.2 60.1
mo2 &l 54.3 | 54.9 | 56.9 | 59 58 58.7 | 59.1 | 59.9
© .5 00 59.1 | 60.1 || 59.4 | 59.8 55.3 | 55.9 | 58.9 59.8
95.4 95.8 88.8 95,4 B4.6 93.8 88.5 92.6
o 95.7 97.3 90.6 95.4 91.3 96.8 84.7 91.8
Pl 89.8 93.6 90.8 94.2 90,2 95.5 01.9 93.8
B 92,2 | 94.7 || 89 95.4 88.4 | 94.6° | 93.1 95.4
a o 94.6 | -95.9 [ 87 91,5 81.2 | 89.7 || 91.5 94.8
. 79.5 83.2 83.5 87.1 84 86.8 82.7 87.2
g 82,9 83.9 80.7 85.3 78.9 83.4 33 83.7
a 80.3 86 79.6 81.8 81.6 87 81.6 89.2
;g.‘ g}' 78.8 82.4 || 81.3 86.2 80.9 | 84.3 | 80.8 84.6
o > 80.3 84,2 78.6 81.4 82.4 86,7 79.8 83.8
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EK 1.3 P%rlakll Olclmlapr] Orta]ajas1 -
A{L‘;Erﬁ Masif Kayin Masif |{Mege
Vernik Kayin Kaplama || Mesge Kaplama
THirii
Selilozik 36.8 38.9 | 38.8 30.5
Dolgu 40.5 37.8 32.7 34.1
Verniji 38.4 41.2 | 35.9 30
38.3 37.2 38 31
31.5 3T.4 36.5 33.6
.. . 90.5 T7.9 T2.6 69.9
ielul°21k 90.4 68.1 [l 70.9 | 74.2
arlak
Vernik 82.9 73.3 75.6 74.8
85.9 85.7 71.8 79.8
90.6 77.7 72.6 T4.3
N 32,6 33.4 26.3 26.3
Seliil <
M:}Cu ozik 33.6 || 32 29 27.3
Vernik 33 3203 27’2 2905
32.6 33 27.6 28.4
32.9 32.5 29.9 30.3
.. 94.7 97.8 93.3 96.4
gZiizretan 95.1 92.4 || 94.2 92.8
Ver;iéi 94.1 94.4 94 94
94.7 95.5 91 94.1
9.7 94.1 92 94.2
e o 98.7 98.7 98.6 9T.7
Poliiliretan 99.2 98.8 98.1 98.7
Parlalk
Vernik 98.5 97 95.4 98.5
i 98,2 99,3 98.1 98.1
98.5 98.7 98.4 98.4
o 33.8 35 29.4 26.5
P
oy Jpetan 27.5 | 30.3 |29.5 [l33.6
Vernik 27 28.3 27.4 31.5
27.4 29,3 28.2 29.2
29.5 28.5 26.7 31,3
fpek mat 61.9 59.5 57 58.6
| Vernix 59.7 57.9 58.3 59.1
54.6 57.5 55 59.5
59.6 59.6 5546 59.3
. 95.6 92.1 89,2 90.5
Sentetik
o 96.5 | 93 94 I 8s.2
9l1.17 92.5 92.8 92.8
93.4 92,2 91.5 94.2
9502 89.2 85.4 ) 9301
. 81.3 85.3 85.4 84.9
P
V:i;:ite? 83.4 83 81.1 83.3
- 83.1 80.7 84.3 85.4
80.6 83.7 82.6 82.7
82.2 80 84.5 81.8
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EK 1.4. Reaktif Etkisi Ile tigili Sertiik Ulc¢iimleri

b Ialale . Sirke Sodyum
‘\—j % Sicaklalk Aseton Deterjan Asiti Hidroksit
§ ‘; & Baglan,[l0 P23% Ba.glan.48 saat Baglan.48 saat Bagls.n.48 528% |l aglan. 48 saat

=) aonra aonra sonra sonra sonra
"""" 100 90 100 T2 98 98 S5 92 95 o8
97 92 98 T 99 97 97 99 94 96
o 102 93 92 70 98 98 98 98 96 99
8 | 93 87 82 60 90 89 86 85 87 90
BRE| 95 | » 91 | 69 93 | 96 89 9% 89 |101
239 97 86 86 67 96 88 93 92 95 92
98 | 89 98 | 49 99 | 99 97 91 92 | 94

“ 105 94 102 57 97 96 100 98 94 101
a 109 96 95 61 97 871 98 96 96 97
S Y1100 86 88 63 89 95 90 90 83 89
ARl 96 81 94 56 96 91 95 93 87 92
|m m e | 104 871 86 50 84 89 93 92 94 96
i 83 19 83 10 85 89 81 83 83 89
' 90 8o 84 68 83 84 82 82 84 92
} § 85 79 81 69 86 82 84 80 85 86
N -1 75 78 68 80 83 79 82 19 87
P8 e £ | 86 173 83 63 86 82 80 81 81 88
P22 84 | 74 79 | 65 83 | 84 83 79 89 | 94
r 102 95 98 46 100 103 98 98 97 96
g 109 97 100 52 103 100 100 101 98 99
S o | 101 98 99 54 101 104 101 101 98 97
4] 88 |82 73| 38 86 83 12 | 13 79 |19
o | 102 91 96 40 88 102 T1 72 82 83
L Aa=!10: 93 89 46 101 101 100 100 99 98
87 85 82 45 94 91 89 38 83 83
5 98 91 93 54 99 94 92 93 91 91
2 w3 | 78 85 | 56 97 92 90 89 76 |17
lg ;q: E 88 76 80 52 86 83 75 74 86 84
g e | 91 85 87 53 89 87 85 86 84 87
VI 89 83 86 52 87 84 83 84 87 86
99 89 86 85 95 92 84 85 83 85
g 97 93 97 94 96 93 92 92 94 95
- 101 76 93 92 80 79 90 89 88 89
A * 8s 81 80 70 90 92 78 19 82 83
%‘ = ,; 91 83 88 85 91 90 89 86 81 89
a ® oz 93 87 89 83 94 93 85 84 90 92
100 89 88 85 96 98 93 92 93 91
5 104 92 96 84 96 96 96 95 95 96
«'; # 8o 70 93 82 94 97 94 94 94 95
HEx | 76 90 63 64 65 69 70 69 66 64
4% 8 1102 85 92 82 95 95 92 92 89 88
258210 712 86 16 a7 88 86 85 87 85
27 21 21 7 22 17 15 15 16 20
30 24 22 8 24 23 21 20 20 26
A 32 26 24 1 29 25 18 16 22 23
yior 24 20 25 [ 26 22 14 15 18 21
& g 26 23 23 6 27 21 16 15 19 22
0 = 29 18 25 5 29 23 17 16 17 19

144 126 132 128 138 138 135 133 130 132

141 124 134 130 136 135 131 131 134 135

§ 138 128 135 127 137 | 137 128 125 131 131

a M 135 122 128 126 130 130 130 128 121 127

a8 141 120 130 128 136 | 135 124 123 124 126

& 142 130 132 131 133 133 127 126 126 129




EK 1.5, Reaktif Etkisi Ile Ilgili Parlaklik Ulclmleri

Feak:iif Islak , Sirke Sodyum
AN ar S1caklik Aseton Deterjan Asiti Hidroksit
‘" Agag :
g =0 48 saat 48 saay 18 saat 48 saat 48 saaf
E a Mirid Bagla|sonra Baglan{ onra o908 onra Baglm'som‘a Baqlu'sonra_ﬂ
Dagimik| 35.4 | 34.8 | 36.1 | 40.2 | 42.3 | 48.9 | 36.1 | 40.9 | 40.2 | 53.4
paheli | 37.8 | 39 40.8 | 35.6 |[38.2 | 43.3 || 38.4 | 41.6 || 38.5 | 53.4
§ 36.2 | 35.1 | 38.7 | 34.8 [ 40.6 | 45.8 || 37.6 | 41.2 || 39.4 | 53.1
2
3 7 olHalkel:] 36.8 | 39 37 34 36.4 | 40.2 || 36.7 | 40.5 || 36.5 | 44.6
D~ SRR ~
33 &iTraheli| 30.4 | 30.8 || 31.3 | 27.1 | 34.7 | 37.9 || 31.9 | 34.6 ] 31.1 |42
@A = 34,3 | 35.1 || 33.6 | 32.8 | 35.4 | 38.6 | 34.7 37.8 | 34,5 | 43.7
D * 89.8 | 91.3 g0.2 | 44.3 | 92.7 92 86.2 87 81,3 | 80.9
aé‘”; 90.2 | 92.2 || 80.6 | 39.2 §81.6 | 82.2 || 81.9 | 83.2 | 85 84.1
u Traheli) gy.3 | 91.8 | 85.4 | 42.6 [ 88.7 | 88.5 | 84.6 | 86.5 || 83.2 | 82.9
el
- Halkaly | 73+6 | 744 | 77 4.1 |71.4 | 12.4 | 72.3 | 73.1 f 75.8 | 74.1
2% T:ah 1: 80.4 | 81.9 || 11.2 | 29.6 §76.9 | 77.5 || 18.7 | 79.9 | 82.9 | 81.4
I et 78.6 | 79.1 )| 74.8 | 37.5 J74.2 | 74.9 | 76.7 | 78.8 | 80.6 | 78.9
Daginik 32.7 | 31.5 32.9 | 32.2 | 33.7 39.5 | 33.5 37.2 || 33 56.9
Traners | 33+4 1307 | 33.2 | 316 315 | 35.5 | 32.2 | 34.1 || 326 | 49.7
& &1 31,6 | 29.9 | 31.9 | 30.2 [ 32.6 | 38.4 | 34.2 | 38.4 || 32.9 |51
§ ~ falxal, | 28°3 | 2502 | 27.8 |28 27.8 | 31.2 | 28.1 | 29.7 ! 28.2 |47.8
i - 5 Teanats | 308 | 26 29.7 | 24.9 [29.6 | 34.4 ] 30.1 | 31.4 || 31.9 | 48.9
&2 eli 29,6 | 25.7 § 28.2 | 26.7 [ 28.5 | 32.8 | 29.6 | 30.2 || 29.6 |48.3
Daganik 92.2 | 93.3 97.2 | 86.9 | 92.3 90.2 || 95 95.1 || 96.2 |95
. T:a; ;i 93.4 192.9 | 95.4 | 78.7 95.9 | 93.8 | 96.1 | 95.8 || 94.1 |93.1
s loa.r |93.9 1 96.2 | 76.8 ff94.2 | 91.4 [ 96.2 | 95.9 || 95.6 |94.7
5 53>;*ua1kall 93.1 |92 91.6 | 61.5 [93.5 | 93.8 | 92.5 | 92.5 || 94.2 |93.6
ggngmu 95.9 | 95.8 | 94.4 | 80.7 |95 93.9 | 94.2 | 94.6 || 95.1 |93.9
a A > 94.6 | 94.7 | 92.6 | 84.5 | 94.7 92.6 | 93.4 93.8 || 95 93.4
Dakinik 68.6 ]98.7 98.3 | 88.5 | 99.1 98.5 | 98.5 98,3 |1 100.2 | 99,6
- ,I:f;e;i 99 98.6 || 98.4 | 90.1 {99.4 | 98.6 | 99 98.8 || 99.2 |98.8
3 97.8 | 96.9 96.7 | 90.3 | 98.7 95.9 | 97.4 97.1 1 99 97.9
[
:g 4 iHalka.h 99.2 | 99.1 97.1 | 91.3 97.5 | 98.5 |} 97.3 97.8 || 99.1 |98.8
5% Hloeeners | 98+2 | 9749 | 98.9 | 87.3 || 98.5 | 98 97.7 | 98.9 || 99.3 |98.4
a2 97.5 [96.7 | 97.9 | 90.8 || 98 97.6 || 98.4 | 98.8 | 98.9 |97.8
5 (| 29°7 318 27,8 1263 || 27.1 | 27.3 | 27.8 | 27.7 | 28.8 |30.2
m:f;“;‘ 32,5 {34.9 || 31.3 [ 29.5 | 29.2 | 29.9 | 28.6 | 29.5 || 32.3 |34.4
§ Trenetiiaza {35.7 || 30.8 | 28.6 | 28.6 | 28.9 [[29.6 | 30.1 || 30.6 |33.8
H Htears |49 [519 141|483 | 31,9 | 31.8 | 28.6 | 28.6 | 30.9 |34.6
3 “ Z‘T‘rah 1i 30.7 |33 34.1 |} 32.5 29.8 ] 30.3 | 30.7 31.2 || 35 37.6
& 2SR 36,4 137.8 | 36.7 | 33.2 || 30.4 | 30.1 [ 29.5 | 30.4 | 33.7 |38.2
rapmak | 5706 |60 |57.5 [ 61.5 | 62.2 | 62.5 | 60.1 | 61 57.1 |59.4
1577 (5903 159.1 701 | 59.1 | 59.4 [58.4 | 59.1 || 59.1 |62.6
q rrafteiilse.g [60.7 || 60.2 | 69.7 | 60.3 | 60.7 | 58.6 | 60.3 | 58.4 |60.4
-
T3
LR 56 56.3 || 57.1 | 66.8 || 57.1 | 57.2 [[57.7 | 58.3 | 55.9 [58.9
3 . =lialkals
a8 E frah 14 61.4 |62.6 59.5 | 68.8 60.9 | 61.3 [ 59.9 60.8 | 58.3 |61.8
S ** 1601 |63.9 | 58.6 |69.2 || 58.6 | 58.9 §58.6 | 59.9 || 57.3 |60.4
95.7 [95.3 95.5 55.8 || 96.T | 95.5 | 95.4 95.2 |1 94.1 |33.7
2:?;:;? 91.3 |88.9 | 84.8 | 77.9 | 90.3 | 91.9 [91.6 | 91.9 [[85.9 |31.5
N ; 92,4 |87.6 |/ 88.6 | 79.7 || 93.6 | 93.4 [93.4 | 93.6 ||87.8 |32.2
el
o 90.4 |91 86.7 44.4 Y 871.8 | 87.7 ]91.3 91.4 || 84 31.8
23 fi:i:ﬁi; 93.9 [92.9 | 90.3 | 49.6 | 93.2 . 93.6 [|86.1 | 86.1 ||85.6 |28.9
e 2 | 91.6 |90.9 88.5 48.7 | 89.4 ' 89.6 (89.2 89.5 |[86.2 [30.4
azinuk |08-2 (87.9 [82.2 | 82.8 |l 89.4 90.2 [79.7 [8o 89.4 [93.6
iranely |16+4 [76+6 || 76.6 | 80.6 || 76,8 . 77.4 |[79.2 |82.6 ||73.6 [74.4
& **t180.2 [80.7 [ 79.6 | 81.8 | 79.5 ' 81.2 {80.4 |82.1 [78.6 |83.4
4
3:; ltalkala {90.1 [90.4 [l79 81.2 || 86.7 89.6 [75.2 |74.8 |l90.1 [89.7
a3 & Tranely |78-7 [18.2 || 86.6 | 91.1 | 84.3 |85 81.2 |83.6 [[79.1 {79.6
a = T 183.5 183.2 83.7 88.4 || 85.7 .86.8 [80.4 82 84.5 [86.27
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EK 1.6. Aseton 1le llgili Sertlik Ul¢imleri Ortalamalari

ASETOM
AL
- i op s
i Afag Tiird el 2 saat |24 saat |48 saat |72 seat
fd aglang1g gonra gonra sonra sonra
2 Masif Kayan | 95.3 17 58.3 71.3 14.6
8  Xayin Kaplamg 98.6 10.3 49.5 70.8 80
3 & FlMesif Hege | 82.6 16.6 53.5 56.8 69.3
A & SlMege Kaplama 91.8 15.8 58.5 69.6 19.3
" Masif Kayan | 98.3 7.8 35.1 49 64.8
E 4 M Kayin Kaplamg 97.5 8.3 41.3 58.6 T3.1
;; ~ ﬁ Masif Meg‘e 8806 906 4206 6306 71.1
['Té E | Mege Kaplama| 94.3 7.1 25.8 50.; 57.1
i:. Masif Xayin | 83 20 56.8 70.5 76.1
S 4| Kayin Kaplang 84.5 16 59.5 68.8 13
d . FlMasif Mege 18.5 19.3 63.1 67.6 75.8
A = SlMege Kaplama| 83 18.6 55.3 63.8 70
3 _|Masif Xay:n | 98 14.6 39.1 46.3 58.6
® _ *4Kayin Kaplamg 100.8 14 37 52.5 57.1
?. ,_,E’ g Masif Mege 73.6 16.1 29.3 38.5 44.3
E S SiMege Kaplama| 96.1 14.5 39.5 47.6 52.8
4 Masif Kayin | 82.5 23 36.8 45.3 | 56.6
g M M Kayin Keplamg 93.8 27.3 51.6 56.6 65
g '5 fi Masif Mege 81.6 23.8 50.5 52 61.8
:? Pl Mege Kaplama| 87.8 25 46.8 53.6 62.6
4 Masif Kayin | 86.3 82.6 84.5 86.1 86.6
g i Xeyin Kaplamg 97.5 89 94.6 95.8 96
s g Mesif Mege 80.1 59.3 66.1 70.8 15
S = >|Mege Kaplama| 90.1 85.6 87.1 87.3 92
5 & |Masif Kayin 89.1 71 81.3 85.6 87.6
% 8 u Kayin Kaplamg 96.6 16.5 81.6 85.5 90.1
d o g Masif Mege 62.5 10.6 18.3 24.6 29.1
3 5 9 Mege Kaplama| 95 63.1 72.3 83.1 86
v Masif Kayain 20.6 5.3 6.3 6.8 8
:c:a: M Kayin Kaplama 22 5 6.3 8 9.1
S 2 Mese Kaplama| 23.1 3.6 4.6 5.5 7.1
% Masif Kayin | 1331.1 127.3 128.8 128.1 129
£ M | Kayin Kaplamp 134.6 126.6 129.3 130.1 130.6
9 B |Mesif Mege | 127.1 124.3 | 115.5 126.0 | 127.6
3 8 |[Mege Kaplama] 132.6 132.6 131.2 131.8 132.3




EK 1.7. Sirke Asiti fle Il1gili Sertlik Glciimleri Ortalamasi

2 Agag SIRKE ASITI
g% Tird Baslangi 2saat 24 saat
= = 431808190 | sonra sonra
o | Wasif Kayin 96 89.6 92.5
9 5 0| Kayin Kaplama| 98.1 92 99.3
3 % E | Masif Mege 86.1 82.1 85.3
& A = | Mege Kaplama 93.6 89.3 94
- | Masif Kayin 97.5 - 89.1. 91.1
Yy MM | Kayin Kaplamaj 100 1 90.3 98
g % g Masif Mege 90.5 82.8 90.3
(R Mege Kaplama 95.1 84.8 93.8
! Masif Kayin 81.3 78.5 83
8 % | Kayin Kaplama] 81.5 79.5 82
;E » § Masif Mege 79.6 14.6 80.3
2 = > |Mege Kaplama 82.3 80.3 82.6
= Masif Kayin 98.5 86.5 98.5
° 5?9 Kayin Kaplama| 100.1 88.1 101.3
3 Ea R |Masif Mege 72.1 63.5 72.8
E S & | Mege Kaplama | 100.1 93.1 100.8
& Masif Kayin 89 83 88.6
'§.§ M Kayin Kaplamal 92.3 85.8 92.6
fi«g £ | Masif Mege 74.8 69.8 74.5
E & 2 | Mege Kaplama 85.5 77.6 86.5
8 Masif Kayin 84.1 - 79.8 84.3
ps | Kayin Kaplama  92.3 88.1 92.5
o, 8| Masif Mege 78.3 73.5 78.5
S8 2 | Mege Kaplama 89.1 82.5 86.1
3 Masif Kayin 93.5 86.8 92.8
‘g‘é » Xayin Kaplama] 96 89 95.6
H o 0| Masif Mege 70.1 63 69.5
3 & 3| Mege Kaplama 92,3 89 92
8y et
ﬁ Hasif Kayan 15.3 7.8 15.3
il Kayin Kaplama; 20.1 12.1 20.5
£ 8 Magif Mege 14.6 8.3 15
A - Mege Kaplama 16 9.1 16
& Masif Kayin 135.3 125.8 1 133.8
B Kayin Kaplama| 128.8 119.0 126.8
S Masif Mese 124.1 114.5 123.5
:o =~ |Mege Kaplama | 127.3 108.5 126.1
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EK 1.8. Islak Sicaklik tle 1l1gili Sertlik UlcUmleri Ortalamalar:

- ISLAK SICAKLIK

§ ?; 1/2 seat [24 saat 48 saat

= & Arag Tird Baglangig onra sonra gonra
4 Masif ¥ayin 101.8 82.6 91.5 92.8
4  |¥ayin Kaplama| 102.3 80.6 92,1 92.0
3 B 5Mesif Mege 95.6 76.6 81.8 85.6
@ 3 O|Here Kaplama | 95 15.6 84.1 87.1
LA
_,4 WNasif Xayin 102.8 82.8 90.5 92.5
5 Kayin Kaplama] 106.5 83.8 91.3 93.6
§ E § Masif Mege 95.8 79.1 84.5 85.5
< & &|Mepe Kaplama 98.5 80.1 85.1 85.6
2 £ s
o Masif Kayin 88 76 83 83.5
8 w|Kayin Kaplamaj B83.1 T2 11.5 78.6
E - ;q: Hasif Mege 81.6 67.3 14 7545
S8 2 Mege Kaplama 83.8 67.1 73.3 713.6
g Masif Kayin 100.5 80.6 86.6 94.3
§ ;| Keyin Kaplama] 101.5 82.5 89.1 95.6
2 g 0| Masif Mege 83.5 62.5 67 75.1
o 3 4| Mege Kaplama | 102.0 83.1 87.8 93.1
e A =

g Maaif Xayin 93.1 68.3 75.1 81.6
§ o Keyan Kaplama |  99.3 73.5 80.5 86.6
4 E ‘?Masif Mege 83.6 61.6 70.5 T4.6
ot I o
3 5 §.4e,e Kaplama 87.6 68 75.8 81.6
8 Masif Kayin 92.5 72.8 79.8 85.6
g u [Kayan Kaplama 97.6 78.5 86.1 90.8
3 EMasif Mege 81.3 62.1 70.5 72.6
E E 5 Mege Kaplama 92.1 72 76.3 8L.6
g Masif Kayin 96.8 T4 85.8 88
* % IXayin Kaplama| 100.8 77.1 84.5 87.3
:2 = E Masif Mese 72.1 50.5 61.6 64.1
E .-,%E Yesa Kaplama 98.3 T75.5 86 90

Masif Xayin 28.1 13.1 19.5 21

g . |fevin Kaplama| 30.6 13.6 23.5 23.6
2+ Hasif Mege 23.8 12 18.3 19.3
82 & Hegs Kaplama 28.1 13.6 20.5 21.5
vl >
§ Masif Kayin 138.8 112.3 122.0 126.6
o Kayin Kaplama| 138.8 107.8 122 126.3
o B [Masif Mege 128.3 104.8 112 116.8
£ 2 |Mega Kaplama 142.5 114 124.8 129.5




EK 1.9. Sodyum Hidroksit Ile 11gili Sertlik Ulclmleri Ortalamalar:

L

* SODYUM HIDROKSIT
oo
b . 2 paat 24 sast 48 saat
o A
= 2 feq Tird Baglangig sonra sonrs gonra,
~ Masif Kayin 95 96.1 96.5 98.1
8 4 |Keyin Kaplama 96.8 96 98.1 99.5
o £ 2 |Masif Mege 87.5 85 88.8 90.8
33 9 |Mege Kaplama |  95.3 96 | 96 101.3
2B \
o Magif Kayin 92 91.3 94.6 94
8 & w |Kayin Xaplama 96.6 97 96.8 101.3
E S 5 Masif Mege 83.6 83.6 87.3 89.8
@ 8 5 |Mege Kaplama 94.1 94 97.8 98
w Masif Kayin 83.1 84.6 90.5 89.5
g . |¥ayin Xaplama| 85.5 88.1 89.8 92.1
= o [Mesif Mege 79.3 83 87.1 87.3
o % & |ifege Kaplama 89.1 91.1 92,1 92
N3 b
§ Masif Kayin 97 93.6 98 96.3
o i |Xayin Kaplama 98.8 95.6 99.3 99.3
f:’. £ H |Masif Mege 79.1 75.5 84 79.6
23 3 B |Mege Kaplame 99.3 97 100.8 98.8
AP
g Masif Kayin 83.5 19.6 85.5 83.6
- . Xayin Kaplama 91.6 88.5 94 91.8
B % A [Masif Mege 76.5 75.8 78.3 78.1
5% & [Mege Kaplama | 86.5 82.3 88.8 86
Qo B b=
g Hagif Kayln 8306 82.6 87.5 8501
® 9y Kayin Kaplama 94 92.8 96 95.8
g < |Masif Mege 82.8 79.6 86.1 83.8
E '[; S Mege Kaplama 87 85.8 92 89.6
§ ., [|HMasif Kayin 93.3 91.8 95.3 93.3
v % ,|Kayin Kaplama | 93.6 92.3 94.3 93
3, HlMasif Mege 66 54.8 66.6 64.3
3 2 %lMege Kaplama 88.5 88.8 90.5 87.6
O 4 = X
“ Masif Kayin 16 12.1 21.6 20.8
S u [Xayin Xaplama 20.8 15 30.5 26.1
28 [fasif Mege 18.8 11.5 27.1 21.8
8 8 |Mege Kaplama 17.5 12.6 23 20.6
72 I~
5 Masif Kayin 129.5 127.8 130.1 130.1
o 4 |Kayin Kaplama | 134.5 130.8 135.6 135.6
§ 8 [Masif Mege 121.6 120.1 125.3 127
2 ; Mege Kaplama 126.1 127.1 126.8 129.6
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EK 1.10. Deterjan ile 11gili Sertlik Ulcumleri Ortalamalar

-t DETERS AN
] B
f$.4 u e 8
3 é Afag Tirt Baglangig 2 saat |24 saat 48 saat
sonra sonra sonra
u Masif Kayin 98,5 91.6 102,1 98.8
§ . gz Kayin Kaplama| 99,3 94.8 100.6 99.8
o 5 E|Masif Mege 90.1 90.0 89.0 89.5
32,‘ & 2lMege Kaplama 96.3 91.8 97 96.3
M |Masif Keyan | 99 94.3 99.3 9.1
8 o u|Keyin Kaplama| 97.1 95 98 96.5
o 8 ‘S Masif Mege 89.8 90.3 90 87.1
s H B|Mege Kaplama | 96 92.5 93.1 95.5
Ul &
- Masif Kayin 85.6 86.1 87.1 89
8 «| Kayin Kaplama| 83 81.6 81.6 84.6
S dlHasif Mege 80.8 82.5 84.3 82.3
E) :Jrj ;«3 lege Kaplama 82.6 82 84.6 83.8
g Hasif Xayin 100.1 96.6 100 103.6
© .l Xayin Kaplama| 103.6 99.3 103 104.5
g o ?&7 Masif Mege 86.8 75.6 79.1 83.1
< Bllege Xaplama | 101,1 98 99.6 102.8
e -
§ fasif Kayin 94.5 84 90.8 91.3
® ,, o|Kayin Kaplama 99,8 88.5 92 94.5
3 4 lilaeif Nege 86.5 19.6 81.8 83.8
:3 E, ©llege Kaplama 89.1 80.8 84.5 87
- =2
g Hasif Kayin 95.6 84.3 95.1 92.6
© {Xayin Kaplama| 96.1 92.5 96 93.3
A HlMasif Mege 80.8 75.3 19.6 19
;‘? E ;.} ‘lege Kaplama 90.5 86.5 92.5 92.6
§ - Masif Keyin | 96.6 87.1 93.3 98.3
o ¢ y]Xayin XKaplama| 95.6 88,3 94.5 98
3 % E Hasif Mege 65 54.6 61.5 69
K Hege Kaplama 95 87.1 92.6 95.6
Masif XKayin 22.8 T.6 12.3 17.1
M Kayin Kaplama| 29.1 10.6 18.8 23
:.E i:. Hasif Mege 26.8 9.5 17.6 22.1
S & |Mege Kaplama 29.6 10.1 19 23.8
w2 > .
8 Masif Kayin 138.5 128 134.5 138.8
*§ % |Iayin Kaplama| 136.5 124.8 130.8 135.3
2 B [Masif Mege 1390.8 119.8 1 130.6 130.8
& & |Mege Kaplama | 136.3 127.3 134.3 135.8
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EK 1.11 Aseton Ile ilgili Parlaklik Glclimleri Ortalamalari

4 Agas Baglangig 2 saat 24 saat 48 saat

g e~ sonra sonra gsonra

g :§ Liflere|Liflerel|Liflere|Liflerg| Liflereliflere || LiflerdLiflere
>~ & Dik Paralell|Dik Paralell Dik  Paralel || Dik  [Paralel
. Haaif Kayin 36.4 37.7 37.1 42 37 42.6 37.4 43

3 |Xayin Kaplama | 38.9 42.8 32,5 37.5 32.7 38.2 33 38,2
{g %fE‘Masif Mege 30.4 | 43.7 26.9 | 40.3 25.8 | 40.4 27.1 | 40.9
o = flilece Kaplama | 28 34.6 22.7 29.4 || 23.3 | 30 23.9 | 30.3
A b

” Masif Kayin 85.6 94.8 40.2 50.4 40.3 49.7 41.5 48.4
‘5.2 ,,|¥ayan Kaplama | 70.3 | 91 38.2 | 43.1 || 36.7 | 41.2 || 36.5 | 41.5
< 8 d|Masif Mege 64.9 | 89.2 |l 37.7 | S1.4 | 37.5 | 49.5 || 38.2 | 50
? E ilicge Keplama | 57.3 | 85.2 11.5 16.8 | 12.3 | 17.5 || 12.7 18.9
. Masif Kayin | 32.4 | 33.5 32.3 33.6 || 31.4 | 33.5 31.4 | 33.1
’E 1 |Kayan Kaplama | 32,2 34.3 30.8 34.7 1| 29.9 33.7 29.6 33.7
S riMasif Mege 25.7 29.9 25.3 3N 25.5 | 31.2 || 25.2 | 30.9
i§.§ 3 Hege Kaplama | 27.8 30.7 23.1 27.5 22.9 26.9 22,9 27
n

5 Masif Kayin | 96.6 | 97.8 87.2 | 88.5 | 87.3 | 87.9 || 86.6 | 87.2
* alXayin Kaplama | 95.1 95.7 84.7 87.4 82.9 86 77.5 80
5 a:ﬁfMasif Mege 89.1 94.1 62.9 68.3 63.8 | 70 64.1 70.9
;g.g‘g Hege Xaplama | 94.1 | 94.7 || 80.6 | 80.7 || 81 81.7 || 80.2 | 81.3
i A >

g Masif Kayin 99.5 97.2 73.6 85.7 88.3 91.4 87.7 89.3
® of¥ayin Keplama | 98.1 | 98.7 86.8 | 90.4 | 88.4 | 91.5 | 88.7 91.6
2 fé TlManif Mege 96.9 97.4 || 89.4 90.3 90.2 | 91 91.1 91.5
:g E §I~(es;e Kaplama | 98.6 99,2 82 90.5 83.7 91.3 83.9 90.7
5 Masif Kayin 27.5 | 28.2 26.2 27.2 25.9 | 26.7 26 .26.6
+ |Kayin Kaplama | 30.9 | 31.7 29.3 | 29.8 || 29.2 | 29.7 29.3 29.7
8 YiMasir Mege  [39.8 |42.3 || 45.5 | 53.6 [ 40.8 | 50.3 |l 43.2 | 53.5
< # tiMege Kaplama | 33.4 34.8 32.5 33.4 32.1 33 32.1 32.9
oy E >

g Masif Kayin 57.2 57.8 66.6 69.8 66 68.5 66.2 68.9
® @ _[|Kayin Kaplama | 58.7 59.5 68.5 | 14.3 || 68 72.6 |l 68.2 | 72.1
2§ HiMasit Mege 56.5 | 57.8 || 22.7 | 25.4 || 24.6 | 27.7 || 25.5 | 28
= 8‘5 Mege Kaplama | 59.1 60 68.2 | 70.3 67.4 | 70.2 67.5 | 70.1

<t ]
N {asif Kayin | 94.5 | 96.6 || 48.2 50.8 54.6 | 56.4 551 56.5
“ . |Kayin Kaplama 82.3 87.3 T4.9 80.7 75.7 81.4 T4.9 80.9
23 [Masif Mege 81.6 | 91.8 37.5 | 46.7 || 40.1 | 48.4 | 40.3 | 48.6
cﬁ::, f:? Mese Kaplama | 89.2 91.5 44.1 48.3 47.2 50.6 48 51.3
§ Masif Kayin [79.2 | 85.2 || 79.9 85.2 || 80.2 | 85.1 || 80.2 | 85.4
a M Wayin Kaplama | T1.7 81.5 75.1 85 74.2 84.3 75.5 85.7
% § Hasif Mege 75.4 | 82.7 77 84.6 J 77.3 | 85.3 [l 77.1 | 85.3
& >  [Yece Kaplama | 84.2 89.5 87.8 93.5 88.2 93.6 88.2 94.
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EK 1.12. Sirke Asiti fle 1Tgili Par‘l»akhk U_lcUm]gri

Ortalamalari

2 saat 24 saat

-'2: . Ara Baglangig sonra sonra

58 | poes IfTere [Lifleves [[Liflere [Liflere |Liflere |Liflers

Ll Dik Paralel j|Dik Paralel| Dik Paralel
ﬁ Masif Kayln 34.5 3707 39.2 4203 3904 42-5
8 g | Kayin Kaplamal 36.1 40.7 || 38.8 | 43.9 || 39 44.3
o & g | Masif Mege 31.2 42.3 35.1 46.2 34.9 46,2
33 8 | Mese Kaplama | 28.9 35 31,1 37.9 3l.4 37.8
A
4 Masif Kayin | 79.6 92.8 | 80.2 93.7 80.2 | 93.8
Y ¢ « | Kayan Kaplamal T73.8 90.1 753 90.9 75 91.1
o 5 H | Masif Mege 58.7 85.9 59.2 86.5 59.6 86.6
3 % B | Mege Kaplama | 71.6 85.9 | 72.6 87 72.7 | 87.1
[ 3P4
" Masif Kayin | 32.3 34.7 36.3 38.2 36 38.5
3w | Kayin Kaplamal 30.6 33.9 32 35.6 32,3 35.9
5 - E Hasif Mege 25.1 31.1 || 26.4 32.5 26.6 | 32.9
3 2 9 | Hege Xaplama | 28.4 31.8 29.5 32.7 29.9 | 33
921
g Masif Kayin | 94.8 95.3 93.8 94.2 94.8 95.2
o | Kayan Kaplamal 95.7 96.5 I 94.2 94.8 95.5 | 96.2
2 g d | Hasif Mege 92.2 92.8 92.4 93.1 92.2 | 92.9
o 3 % | Mege Kaplama | 93.7 94.8 94.3 94.7 94.3 95
e A >
3 Masif Kayin | 97.9 99.2 | 96.8 97.9 97.6 | 99
¢ ., o | Kaywn Kaplamﬂ 98.7 99.3 || 98.3 98.8 98.6 | 99.1
28 2 | Hasif Mese 96.9 97.8 97.8 98.3 97.7 98
S B & | Hege Kaplama | 97.3 98.1 | 98.4 99.1 98.6 | 99.2
oo, e ;
g Nasif Kayin 27.3 28.3 26.4 27.3 27.3 28.2
® | ¥ayin Kaplams 28.3 28.9 | 28.9 29.5 29.2 | 29.8
4 | nasif Mege | 28.3 | 28.9 | 27.7 | 29 28.2 | 29.1
3 § & | lese Kaplama| 30.3 31.1 30.5 31.4 30.7 31.7
4. | vasif Kayin | 59.7 60.5 | 60.4 | 61.5 | 69.5 | 61.6
2 9 | Kayin Kaplamg 58.1 58.7 58.4 59.1 58 .8 59.4
ig u A | Masif Mege 57.1 58.4 575 58.9 57.6 59
E ig_g 2ge Kaplama | 59.4 60.4 60 61.4 60.2 61.5
- Masif Kayin 94.6 96.2 || 94.2 95.9 94.5 96
T v |Kayin Kaplama | 89.7 93.5 90.4 94.4 89.8 94.1
g E Masif Mege 88.3 94.4 | 89 94.9 88.2 | 94.7
32 Mese Kaplama 81.7 90.5 81.6 90,2 81.8 90.5
2 Masif Kayin 78.6 80.9 78.9 81.3 19 81
é 53 Kayin Kaplama| 77 81.4 TT.7 82 79.9 83.4
4 & [Hosif Mege 69,9 80.5 | 70.1 80.3 69.7 | 79.9
A > Mege Kaplama 80.6 81.8 81.3 82.4 82.9 84.3




EK 1.13. Islak Sicaklik Etkisi ile 1lgili Parlaklik Ul¢iimleri Ortalamlari

Baglangig 1/2 saat 24 saat 48 saat

A ? sonra, sonra sonra

£ 2| Agag Tirl [BiflerelLiflere|Liflerq Lifle.Liflere|Liflerqliflere|Liflere

= & Dik  Paralel|Dik  (Paralell Dik  |Paralell Dik |Paralel
“ Masif Kayin |32.1 [38.7 {29.9 35.8 [ 32.2 38.1 [ 32.4 |37.3
8 | Kayin Kaplamal 34.9 |40.7 [[33.8 38.5 }[34.8 | 39.8 | 37 41
g j%‘g Masif Mege |[31.2 |{42.4 [30.7 | 41.4 |32.5 | 43.3 || 33.5 |44.6
2 8 | Mege Kaplama | 26.1 |34.7 }25.2 | 33.1 |25.5 33.6 || 26.7 [34.9
- Hasif Kayin |85.2 |94.5 |87.6 94.7 | 87.8 95 87.7 |95
'§ ., | Fayan Kaplame 85.1 |95.2 }88.4 95.4 | 88.5 96 88.5 195.9
;;:§ | Hasif Mege | 61.4 |85.9 |61.4 |84.9 |62 86.7 || 62.1 [86.7
< # 4| Mage Kaplama {73.1 |[87.8 [75.1 89 75.4 89.2 || 715 388.8
0l fy i
“ Masif Kayin [31.7 [33.7 {30.4 | 33.1 [30.3 | 32.9 { 30.3 |32.8
by . Kayin Kaplamal 32 34.9 [|29.4 32 29.5 31.9 29.6 131.9
o 4] Hasif Mege 25.4 |31.2 [22.9 27.2 |23 27.4 || 23 27.4
j§ K] E Vese Kaplama | 28.6 [33.1 |24.5 27.4 24.6 | 27.5 24.5 |27.5
E} Mosif Kayin |91 93.4 |91.3 | 94 91.8 | 94.5 | 91.8 [94.9
§ ;; Keyin Kaplamaj 93 93.9 |90.5 94 91.4 94.4 91.3 [94.5
3@2 Hasif Mese 9.9 1{94.3 [90.4 93.3 [ 90,1 93.7 90.3 193.8
© 8 llinge Kaplama |96.2 [95.7 195.2 | 95.4 |95.T | 95.8 | 96 [95.9
g kasif Kayin [98.4 |98.9 [97.9 98.4 [98.4 98.9 98.5 |99
© . |¥ayin Kaplamal 98.7 |99.4 |98.3 99.1 | 98.3 98.8 98.3 198.9
2 8 ‘3| Masif Mege 99.5 |98.9 [98.5% 98.8 | 99.1 99.4 99 99.4
:g é;} f | licge Kaplama | 98.2 [98.2 |97.9 97.7 979 98 97.9 {98
5 Yasif Kayin |29.5 |30 31.9 32.1 | 31.7 32 31.7 {32
b « | Xayin Kaplamal 32.6 |32.4 {35.4 35 35.2 34.8 35.2 |34.7
H B | Hasif Mege 48.8 129.3 [52.7 52,5 [52.1 51.8 52.1 |51.8
;5 £ g Mege Kaplama |30.4 |31 33.1 | 33.6 132.8 | 33.4 | 32.8 |33.3
g Masif Kayin |58.2 |57.1 [60.2 61.1 [ 60.3 6l.1 59.7 |60.6
P E . | ¥ayin Kaplamal57.4 |58.1 [[59.6 | 60.4 [59.5 | 60.3 | 59 [59.6
= § Masif Mege |55.2 [56.8 |56.8 |57.9 [56.4 | 57.7 | 55.7 |57
< '8 % | ¥oge Kaplama | 61.4 |6l.4 [63.5 63.5 |63.1 63.3 62.6 162.7
St e
" Masif Kayin |95.1 [96.4 [92.8 94.2 |[95.4 96.5 94.7 |96
a2y Kayin Kaplama] 88 94.7 |[82.4 91.9 |85 94.2 84.3 |93.6
24 asif Nege 88.4 |95.2 |86 93.3 [188.5 95.2 87.7 |94.4
E § Mege Kaplama |93.3 [94.6 [91.2 93.9 |93 94.7 92.2 |93.6
B Masif Kayin |85.7 [90.8 | 86 91.2 |[85.5 91.1 | 84.9 [90.9
o Kayin Kaplamal 68.3 |84.5 68.9 | 85.7 [66.3 82.4 68.5 |84.8 .
R Mogif Mege |91 89.2 | 95 96.6 [88.7 | 88.4 | 90.8 |90 b
3 E | Mege Kaplama [73.4 |84 73.6 | 84 13 82.6 || 73.3 {83.2
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EK 1.14. Deterjan Ile flgili Parlaklik Ulciimleri Ortalamalar:

.*4 Baglangig 2 saat 24 saat 48 maat

o ™ gonra gonrsa, sonxra

207 VLiflere | Liflerqd Lifler{ Lifler|Liflere|Liflerd Liflerd Liflerd

> & Dik Paralel | Dik Paralel|Dik Paralel| Dik Paralel
= Masif Kayin | 40.9 | 43.8 | 46.7 50.2 Il 46.9 | 50.7 || 47.1 | 50.8
8 g |Xayin Kaplama| 36 40.5 | 40.5 45.5 40.7 45.7 40.9 | 45.7
= B g [Masif Mege 31.9 | 41 34.9 | 45.3 | 35.1 | 45.4 || 35 45.5
;,} E E Mere Kaplama | 29.4 40.1 | 32.2 43.3 32 43.6 32.1 | 43.7
~ Hasif Kayin 90.8 94.6 | 90.2 95.1 N 94.8 20,1 | 94
8 o u | Xayan Kaplama| 71.7 91.6 | 73.1 92.3 72.8 92,1 72.6 | 91.8
= S 7 |Masif Mege 58 84.8 | 57.3 85.4 57.9 85,2 57.7 | 85.2
EEE liece Kaplama | 68.4 85.5 | 68.7 86.3 68.8 86.3 68.7 | 86.4
_.~, Maoif Kayin | 32.8 | 34.6 || 38.4 | 39.7 | 39.1 | 40.2 || 38.7 | 40.3
'§ “ Kayin Kaplama| 29.3 33.7 || 32.7 37.5 33.1 37.8 33.2 | 37.8
o 0 |Hagif Mege 25.8 | 29.9 [ 29.3 33.5 || 29.2 | 33.9 || 29 33.4
3 % & | Mene Kaplama | 27.8 31.4 || 32.4 36.3 32.6 36.7 32,5 | 36.3
9= b
E Magif Kayin 92,3 92.3 || 91.5 9l.7 91.4 91.6 90.2 | 90.3
® | Xeyin Kaplamal 96.2 95.6 || 94.9 94.4 94.9 94.5 94.2 | 93.4
= & g | Masif Mege 92.5 | 94.5 {1 92.6 | 94.9 | 93.4 | 94.9 || 93.3 | 94.3
:E} g;. E Meze Kaploma | 95.1 | 95 95.4 95.7 95.2 94.8 94.5 | 93.3 .
3 Mesif Kayin | 98.6 | 99.7 || 98.9 | 99.8 || 98.2 | 99.4 || 98 99
g v u | Kayin Kaplama] 99.3 99.5 || 99.4 99.2 99.2 99.3 98.6 | 98.6
% 3 9| Masif Mege 97.5 97.6 || 98.2 98.3 98.7 98.8 98.7 | 98.4
E 5,? Mege Kaplama | 98.3 | 98.8 || 98.9 98.9 || 99 99.1 98.9 | 98.7
3 Mesif Kayin | 26.6 | 27.7 || 27.1 | 28.1 | 27.1 | 28 27 27.6
2 o | ¥avin Kaplama] 28.8 29.6 | 29.8 30.6 29.8 30.5 29,6 | 30.3
3T | Masif Mege | 31.3 | 32.6 [ 32.4 | 33.3 || 32.2 | 33.1 | 31 | 327
E g E Hege Kaplama | 29.8 29.8 || 30.6 30.5 30.5 30.4 30.3 | 30.3
] Maszif Kayin 62 62.4 || 62.6 62.8 62,6 62.9 62.2 | 62.8
- Kayin Kaplama] 58.8 59.4 i 59,3 60.1 || 59.2 59.8 59 59.9
4 : ’g Masif Mege 56.8 | 57.5 || 57«3 | 57.9 || 56.8 | 57.7 || 56.8 |57.6
3 % &% | Mege Kaplama | 60,6 61.3 [| 60.3 61.5 60.9 61.6 61.1 | 61.6
[ e =
p Masif Kayin | 96.4 | 97.1 || 94.2 | 95.3 || 94.9 | 95.9 || 94.9 | 96.2
A Kayin Kaplamg 89.4 91.2 || 89.8 92,3 90.1 92.6 90.5 | 93.3
34 Masif Mege 81.7 94 80.8 92.7 81.5 93.5 81.6 | 93.9
mg E’ Mege Kaplama | 92,2 | 94.2 |f 90.4 | 93.1 91.6 | 93.4 || 92.2 | 95.1
§ Magif Keyin | 86.9 | 92 86.3 91.1 || 86.7 91.6 || 87.7 | 92.7
QM Kayin Kaplama | 66.7 83.2 || 66.5 83.2 66.9 84.1 67.1 | 86.8
48 [Masif Mege 82.5 | 91 81.8 | 89.5 || 83.7 90.8 || 87 92.3
& 5  |Meye Kaplama | 80.5 | 88.2 || 80.3 | 87.8 || 80.5 | 88.3 || 81.5 |88.5
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EK 1.15. Sodyum Hidroksit Ile I1gili Parlaklik Ol¢iimieri Ortalamalari

. 2gaat 24 sesat 48 saat

Té » A% Baglangig sonra sonra sonra

5 P iflerd LiflerdLiflere|Liflere|LiflereLiflers |LiTTers|LiTlere

= Dik  |[Parelel] Dik |Paralel|Dik  |Paralel| Dik |Paralel
M Hasif Kaywn | 38.4 {42.1 | 49.1 | 55 49.8 | 55.6 || 50.5 |.56.3
8 | Keyin Kaplamal 35.T7 | 41.3 44.8 52.9 46.9 55.6 || 57.% 56.3
o 2 9| Hasif Mege 29.7 | 43.3 | 35.2 | 53.9 || 34.7 | 53 35.2 | 54
S 3 §|Mege Kaplama | 27.7 |34.6 | 34.8 [ 45.7 | 35.8 | 47.9 || 36.3 | 47.8
o~ Magif Kayin | 67.8 | 94,9 66.8 92,5 66.8 92.8 || 67.3 94.5
3 M M Kayin Kaplamaj 76.6 | 93.5 11 92.4 16.4 91.8 || 76.3 92
3 8 B iasif Hege 66.1 | 85.5 | 64.2 | 82.6 | 64.3 | 82.6 | 64.9 | 83.4
S ng § Mege Kaplama | 75.3 | 90.6 | 74.3 | 89.3 | 73.8 | 88.3 || 74.1 | 88.8
u Masif Kayin 32.4 | 33.7 48.1 46.1 51.9 52.6 || 56.3 57.6
5 u Kayin Kaplama] 31.7 | 33.5 43.7 46.6 44.5 47.2 | 48.7 50.8
5 | Kasif Mege 25.7 | 30.7 37.8 44.6 39.8 50.9 |l 41.8 53.8
3 % & | Mege Kaplama | 29.2 | 34.7 || 40.7 | 51.4 | 41.8 | 52.9 || 42.6 | 54.1
Ul > .
3 Masif Kayin | 95.8 | 96.7 | 94.1 | 94.5 | 94 94.7 || 94.7 | 95.3
o | Kayin Kaplamal 93.5 | 94.8 92,5 93.4 92.9 93.4 1 92.9 93.4
B 20| Hasif Mege 93.5 | 94.9 | 92.2 | 93.2 | 92.7 | 93.6 | 92.8 | 94.4
'é ;o' 5 Veze Kaplama | 94.8 | 95.4 93.2 93.1 93.5 93.4 || 94 93.8
8 Hasif Kayin |100  [100.5 98.7 99 98.7 98.9 || 99.4 99.8
® 4 x| Yayin Kaplamd 99 99.4 | 97.8 | 97.8 || 98.2 | 98.3 || 98.8 | 98.9
53 8| tasif Mege 99.1 | 99.2 § 98.1 | 98.2 || 98.3 | 98.5 || 98.8 | 98.9
° d B | tege Kaplama| 98.9 | 99.3 | 98.2 | 98.1 | 97.9 | 97.9 || 98.3 | 98.5
5 Masif Kayin | 28.7 | 29 30.4 | 30.5 | 29.9 | 30.2 | 30 30.5
@ [Kayin Keplema| 32.4 | 32.2 | 33.9 | 33.9 | 34 34.3 || 34.5 | 34.4
8 |Masit Mege 30.2 | 31,6 | 33.9 | 35.3 | 33.5 | 35 | 33.9 | 35.4
< % &|Meze Xaplama 35.4 | 34.6 38.2 36.9 38 36.9 || 38.4 36.9
By =
g Masif Kayin 56.2 | 58.1 57.8 60 58.4 60.4 || 58.4 | 60.4
I *é .;|Kavan Kaplama| 59 59.3 60.9 61.4 || 61.9 62.3 || 62.4 | 62.9
8 | W|tasit Mege 55.8 | 56 58.4 | 58.6 | 58.5 | s58.7 | 58.7 | 59.2
E §§ Mege Kaplama | 57.5 | 59.1 || 60.5 | 62 61.3 | 62.4 | 61.1 | 62.5
u ‘asif Kayin 93.2 | 95.1 | 36 38 33 36 31.9 | 35.6
? « |¥ayin Kaplama| 78.4 | 93.4 | 29.7 35 28.3 | 34.3 1)) 28.6 | 34.5
2 8 |Masif Mege 80.2 | 87.9 32.8 40.1 26 36 26.8 36.9
,"f’, 3 Mege Kaplama | 79.6 | 91.6 | 28.5 | 35.8 | 19.6 | 26.7 || 19.9 | 27.1
& Magif Kayin 88 90.9 89.4 92,2 90.9 94 92,1 95.1
% 2  |Kayin Kaplama| 67.8 | 79.4 69.4 | 79.2 | 69 79.2 | 69.4 | 79.5
- 5 Masi® Mege 90.2 | 90.1 || 85.6 | 86.1 || 86.9 | 87.4( 87.7 | 87.9
G Mege Kaplama T73.1 | 85.2 73.3 83.9 73.6 83.8 ] 74.1 84.6
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