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OZET

DOKTORA TEZI

AHSAP YUZEY iSLEM UYGULAMALARINDA CERVE-PERFORMANS
DEGERLENDIRMESIi: KENT MOBILYALARI ORNEGI

Umut GENC

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. K. Hiiseyin KOC

Ahsap yiizey islem uygulamalarinda performans 6nemli bir faktér olmakla beraber, giiniimiiz
kosullarinda artan ¢evresel duyarliliklar ve beklentiler g¢ergevesinde, c¢evre-performans
degerlendirmelerinin birlikte yapilmasi ¢ok daha 6nemli bir hale gelmistir. Ozellikle kent
mobilyalari, artan kent niifusuna paralel olarak yasam kalitesini yiikseltme beklentilerinin
karsilanmasindaki en temel araglardan biridir. Bu ¢alismada; ahsap esasli kent mobilyalarin
(banklar, kir masalari, cocuk oyun gruplari, pergolalar, kameriyeler vb.) liretim siirecinin en
Oonemli asamalarindan birini olusturan yiizey islem uygulamalarinin g¢evre-performans
iligkisinin; politiretan ve su bazli vernikler ile yapilan uygulamalar esnasinda tespit edilen ugucu
organik bilesiklerin emisyon oranlarinin 6l¢iilmesi ile ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu
amagla kent mobilyalar1 tiretiminde yaygm olarak kullanilan sapelli (Entandrophragma
cylindricum) ve dabema (Piptadeniastrum africanum) yaprakli agag tiirleri test materyalleri
olarak belirlenmistir. Yiizey islem araglar1 olarak 5 farkli vernik firmasindan poliiiretan ve su
bazli vernikler sec¢ilmistir. Uygulama siirecinde agiga ¢ikan ve ¢gevreye zarar verebilecek ugucu

organik bilesikler (UOB) tespit edilerek, emisyon degerleri dl¢iilmiistiir. Daha sonra ahsap
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numuneler laboratuvar ortaminda hizlandirilmig UV-yaslandirma testine tabi tutulmustur.
Kontrol ve deney orneklerinin yiizeylerinde sertlik, film kalinligi, parlaklik, renk farki ve
yapisma direnci testleri yapilarak performans degerleri belirlenmistir. Yiizey islem
uygulamalar1 sirasinda kullanilan verniklerin gevre-performans iliskisi ise istatiksel
yontemlerden; Varyans analizi (ANOVA), Tukey testi, Uyum Eksikligi testi ve Diizeltilmis
Belirleme Katsayis1 (Adj-R?) degerleri kullanilarak saptanmustir. Sonuglar performans odakl
degerlendirildiginde; uygulanan poliliretan ve su bazli verniklerin birbirlerine gore Ustiinliik
sagladig1 performans Ozellikleri tespit edilmistir. Politliretan verniklerin yaslandirma sonrasi
sertlik ve parlaklik performanslari iyi iken, su bazli verniklerin ise film kalinligi, renk ve
yapisma performans degerlerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Poliiiretan verniklerin sertlik
degeri yaslandirma Oncesi ortalama 115,9 sn., yaslandirma sonrast 79,403 sn., su bazl
verniklerin ise yaslandirma oncesi ortalama 114,92 sn., yaslandirma sonras1 75,406 sn. olarak
belirlenmistir. Su bazli verniklerin yapisma degeri yaslandirma 6ncesi 2,885 MPa, yaslandirma
sonrast 1,18 MPa, poliiiretan verniklerin ise yaslandirma 6ncesi 3,13 MPa, yaslandirma sonrasi
1,05 MPa olarak belirlenmistir. Ayrica sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin
su bazli vernikler ile kullanilmasi durumunda parlaklik ve renk degerlerinin giizel sonuclar
verdigi tespit edilmistir. Yaslandirma testi uygulamalarindan sonra ise tiim performans
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Cevresel odakli sonuglar degerlendirildiginde; poliiiretan
vernik uygulamalarinda tespit edilen ugucu organik bilesiklerin (UOB) emisyon degerlerinin,
su bazl1 verniklerde tespit edilen UOB’lerin emisyon degerlerine oranla olduk¢a yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Poliiiretan verniklerde tespit edilen UOB’lerin toplam emisyon orani 53,63
mg/Nm?3 bulunurken, su bazli verniklerde ise sadece R markasinda UOB degeri tespit edilmis
olup, emisyon degeri 0,0057 mg/Nm? olarak &l¢iilmiistiir. Diger verniklerin ise tespit edilen
UOB emisyon degerleri cihaz okuma limitinin (<0,0035 mg/Nm?) altinda kaldigindan 6l¢iimii
yapilamamigtir. UOB’lerin toplam emisyon oranlari dikkate alindiginda elde edilen degerlerin
yonetmelikte yer alan sinir degerleri sagladigi belirlenmistir. Sonuglar ¢evre-performans odakli
birlikte degerlendirildiginde; UOB emisyon degerlerinin minimum olarak gdzlemlendigi, insan
ve gevre sagligl bakimindan daha zararsiz olan su bazli verniklerin tercih edilmesi durumunda

da elde edilen performans degerlerinin iyi derecede oldugu tespit edilmistir.
Haziran 2019, 272 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ahsap kent mobilyasi, yiizey islem, ¢evre-performans iligkisi, vernik,

ucucu organikler.
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Although, performance is an important factor in wood surface treatment applications, nowadays
it has become more important to perform environmental-performance evaluations together with
increasing environmental sensitivities and expectations. In particular, urban furniture is one of
the most basic means of meeting the expectations of improving the quality of life in parallel
with the increasing urban population. In this study, the environmental-performance relationship
of surface treatment applications, which constitute one of the most important stages of the
production process of wood based urban furniture (benchs, picnic tables, kids playground
groups pergolas, gazebo etc.); The aim of the present study is to determine the emission rates
of volatile organic compounds detected during applications with polyurethane and water based
varnishes. For this purpose, sapelli (Entandrophragma cylindricum) and dabema
(Piptadeniastrum africanum), which are widely used in the production of urban furniture, were
determined as test materials. Polyurethane and water based varnishes were selected from 5
different varnish companies as surface treatment tools. Volatile organic compounds (VOCs)
that were released during the application process and could be harmful to the environment were
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determined and emission values were measured. Then, the wood samples were subjected to
accelerated UV-aging testing in the laboratory. Hardness, film thickness, gloss test, color
difference and adhesion resistance tests were performed on the surfaces of the control and test
samples and their performance values were determined. Environmental effects of varnishes
used in surface treatment applications and its relationship with surface treatment performance
are among the statistical methods; Variance analysis (ANOVA), Tukey test, Lack of fit test and

Corrected Determination Coefficient (Adj-R2) values were determined.

When results are evaluated in terms of performance; It is determined that polyurethane and
water based varnishes which are applied for wood surface treatments are superior to each other.
Polyurethane varnishes have good hardness and gloss performance after aging, while water
based varnishes have better film thickness, color and adhesion performance values.The
hardness value of polyurethane varnish was found to be 115.9 sec. after aging, 79,403 sec. after
aging and 114,92 sec. before aging, and 75,406 sec. after aging. The adhesion value of water
based varnishes was 2,885 MPa before aging, 1,18 MPa after aging and 3,13 MPa before aging
and 1,05 MPa after aging. In addition, the use of sapelli (Entandrophragma cylindricum) tree
species with water-based varnishes yields good results. After the aging test, all performance

values decreased.

When environmental oriented results are evaluated; emission values of VOCs detected in
polyurethane varnish applications were found to be significantly higher than VOCs detected in
water-based varnishes. The total emission rate of the VOCs determined in the polyurethane
varnishes was 53,63 mg / Nm?, whereas in the water-based varnishes only the R brand value
was determined and the emission value was measured as 0.0057 mg / Nm?. In the other
varnishes, the measured VOCs emission values could not be measured because the device
reading limit was below (<0.0035 mg/Nm?3). It has been seen that the obtained values provided
the limit values in the regulation. When the results are evaluated together with environment-
performance oriented; VOC emission values were observed to a minimum and the performance
values obtained were also good if water-based varnishes which are more harmless to human

and environmental health were preferred.
June 2019, 272 pages.

Keywords: Wood urban furniture, surface treatment, environment-performance relationship,
varnish, volatile organics.
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1. GIRIS
1.1.AHSAP MALZEME

Ahsap malzeme insanin yagaminda ve kiiltliriiniin gelisme siireci i¢eresinde dnemli bir yere
sahip olarak binalarin ¢esitli kisimlarinda tasiyict elemanlar, dis cephe kaplamalari, doseme ve
cat1 malzemeleri, endiistriyel konstriiksiyonlarda kdopriiler, traversler, iskeleler, cadde ve

parklarda kent mobilyalar1 olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Erdin, 2003).

Organik bir yapiya sahip olan ahsap malzemenin giiniimiizde tiiketiminin ciddi boyutlara
ulastig1 gézlemlenmektedir. Bu sebeple ahsap malzemenin gerek kisitli orman kaynaklar1 ve
gerekse de estetik degerleri goz dniinde bulundurularak zararl etkenlere karsi korunabilmesini
saglamak icin iist ylizey islem uygulamalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir (Ulay ve Budakei,
2015).

Diger yapr1 malzemeleri ile karsilastirildiginda, yogunluk bakimindan diisiik seviyelerde
olmasina ragmen, kolay tasiilabilmesi ve islenilebilmesi, islenme esnasinda enerji tiiketiminin
minimum seviyelerde olmasi, yiliksek direncli olmasi, elektrik, ses ve 1s1y1 az iletmesi, kimyasal
maddelerden etkilenme oraninin diigiik seviyelerde olmasi, degisik renk ve desenlerde
olabilmesi yaninda renklendirme, vernikleme gibi {ist yiizey islemleri uygulanarak gorsel ve
estetik bakimdan 1yi duruma getirilebilmesi gibi avantajlariyla ahsap malzeme ¢ok tercih edilen

materyal olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kurtoglu, 2000).

Ahsap malzemenin bu olumlu 6zelliklerinin yaninda organik, anizotrop, higroskopik ve
heterojen bir yapiya sahip olmasi nedeniyle kolay yanabilmekte, havanin rutubetine baglh
olarak boyutlarinda belli olcililerde degisimler meydana gelebilmekte, bocek ve mantar
zararlilar1 tarafindan zarar verilebilmekte ve giines i1sinlarina maruz kalmasi sonucunda
malzemede renk degisimleri gézlenebilmektedir. Ahsap malzemenin bu tiir olumsuz taraflarin
en aza indirebilmek i¢in kullanim yerlerine bagli olarak bazi 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Ahsap malzemenin yiizeyine koruyucu birtakim islemler uygulanmasi, malzemenin korunmasi

icin alinan énlemlerden biridir (Ozen ve Sénmez, 2012).



Aga¢ malzeme higroskopik, anizotrop ve gozenekli bir yapida olmasi fiziksel, mekaniksel ve
estetik Ozellikleri ile gerek i¢ gerekse dis ortamlarda kullanilan 6nemli bir yap1 elemanidir.
Agac malzemenin dig etkenlere karsi dayanimini arttirmak i¢in korunmasi gerekmektedir
(Budake1, 1997). Aga¢ malzeme dograma, mobilya ve ahsap yapilarin hammaddesini meydana
getirmekte olup, aga¢ malzeme yetisme yeri sartlari, govde yapisi, kesme ve diger iiretim
yontemlerine gore tiirler arasinda oldugu gibi aymi tiir igerisinde dahi farkli 6zellikler
barindirabilmektedir. Aga¢ malzemenin dogal ve iiretim karakteristikleri ylizey islem
performansini etkilemektedir. Ozgiil agirlik, rutubet orani, yillik halka yapisi, budaklar,
ekstraktifler vb. dogal karakteristikler, 1if yonii, tekstiir, kKuruma vb. ise iiretim karakteristikleri

arasida gosterilmektedir (Malkogoglu ve Ozdemir, 2006).

Bah¢e mobilyalari, ¢it direkleri, pergolalar, kameriyeler ve ahsap evler gibi dis ortamda
herhangi bir koruyucu islem uygulanmadan kullanilan ahsap esasli iiriinlerin yiizeylerinde isik,
iklim, sicaklik gibi abiyotik faktorlerin etkisiyle 0.05-2.5 mm araliklarinda degisimler
gerceklesmektedir. Ik olarak renk degisimi ile baslayan degisimler daha sonraki sathalarda
fiziksel, kimyasal ve anatomik yapida da goriilmektedir. Ag¢ik hava kosullarina bagli olarak
meydana gelen bu degisimlerin 6nlenmesi amaciyla yiizeyde film tabakasi olusturan boya ve
vernik uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines 1s1nlarina kars1 6zellikle boyalar
etkin bir koruma saglamasina ragmen, zamanla kabarmakta, ¢atlamakta ve soyulmaktadirlar.
Bu gibi durumlarda mantarlar i¢in uygun yasam kosullar1 olusmamasi i¢in ahsap malzemenin
yiizeyi tekrardan boyanmalidir. Ust yiizey islemlerinde kullanilan vernik uygulamalarmin boya

uygulamalarina gore 6mriiniin daha kisa oldugu belirtilmistir (Kilig ve Hafizoglu, 2007).

Aga¢ malzemeye uygulanan ylizey islem sistemleri malzemeyi dis hava kosullarinda
bozulmalara karsi korumakta, yiizey islem sistemlerinde bulunan renk maddeleri ve pigmentler
agac malzemeyi katalize ederek giinesten gelen UV 1sinlarina kars1 daha dayanikli olmasini
saglamaktadir. Banklar ve ¢itler gibi dig ortamlarda olumsuz hava kosullarina karsi kullanilan
agac malzemenin kullanim dmriiniin genelde ¢ok olmadig1 s6ylenmesinin yaninda, bu durumun
en 6nemli nedenleri olarak malzemenin dogrudan yagmur, kar, giines gibi dis kosullara maruz
kalmasi, zemine yakin yerlestirilmesi veya direk zemin iizerine monte edilmesi olarak

gosterilmektedir (Williams ve dig, 1990).



1.2 KENT MOBILYALARI

Sehirlerin herhangi bir peyzaj alaninda veya mekaninda kullanicilarin konfor, bilgi, giizel vakit
gecirme Ve kontrollii dolasim gibi ihtiyaclarina karsilik verecek sekilde yerlestirilmis
elamanlara “Kent Mobilyalar1” denir. Biiyiik 6l¢iide dis ortamlar ve agik alanlarda kullanilan
kent mobilyalarinin kullanim O6mriiniin daha uzun olmasi, maruz kalacagi her tiirlii hava
kosullarina, vandalizme ve trafik etkilerine kars1 dayanikli, saglam ve giivenilir yapida olmasi
gerekmektedir (Giirsoy, 2011).

Kent peyzaji, kent igerisindeki dogal ve yapay ¢evrenin birlikteligi ile meydana gelmektedir.
Icinde yasadigimiz yapay cevrenin olusmasimi saglayan en &nemli Ogelerden biri kent
mobilyalaridir. Kent mobilyalari islevsel olmalarmin yaninda, kentlinin toplumsal ve bireyler
arasini iletisimi kolaylastiran, bulunduklar1 alanlara estetik ve gorsel acidan olumlu ya da

olumsuz ozellikler kazandiran ve kamu alanlarinda yer alan elemanlardir (Aksu, 1998).

D1s mekan kentsel donati elemanlarinda kullanilacak ahsap malzemenin dayanikli ve uzun
omiirlii olmas1 olduk¢a énem arz etmektedir. igne yaprakli agaclardan dzellikle cam vb. agac
tiirleri dis etkenler tesiri altindaki yapi1 kisimlarinda, ladin géknar gibi agac tiirleri ise i¢
kisimlarda kullanilmaktadir. Yaprakli agag tiirlerinden ise mese ve kayin tiirleri olduk¢a uygun
olmasmin yaninda bank, pergola, kameriye gibi mukavim gerektiren iriinlerde 1. sinif ahsap

malzemenin kullanilmasi daha uygun olmaktadir (Aykut, 1997).

Gliniimiizde Kent mobilyasinda ahsap malzeme kullanimi ve sec¢imi ile ilgili yapilan
caligmalarda; kent mobilyasi lireticilerinin yaklasik %60 oraninda Marmara bolgesinde faaliyet
gosterdikleri, ireticilerin birgok iiriin grubunda uzman seviyede olduklari, kent mobilyasi
talebinin en ¢ok belediyeler tarafindan yapildig: ve bu taleplerin hemen hemen tamaminin yurt
icinde Uretim yapan firmalardan temin edildigi tespit edilmistir. Ancak ireticiler hammadde
thtiyacinin yaklasik %65°lik kismini yurt disindan karsiladiklar: ve iilkemizde de ahsap tiirii
olarak en ¢ok sapelli, ireko, tik ve ¢am tiirlerinin kullanildigr belirtilmistir (Dilik ve Giirsoy,
2017).

Tirkiye’de peyzaj uygulamalarinda kullanilan ahsap malzemeler hakkinda yapilan
arastirmalarda ise ahsabin peyzaj sektorii i¢in Onemli bir donati malzemesi olmasinin
kaynaginda fiziksel, mekanik ve teknolojik istiinliiklerinin 6n plana c¢ikmast oldugu

belirtilmistir. Bu 6zelliklerin yaninda ahsap malzeme; renk, doku ve form cesitliligi, islenme



kolayligi, hafif olmasi, doga ile ahenk igerinde olmasi, ekonomik olmasi, geri doniistimiiniin
kolaylig1 ve diger malzemelerle uyum iginde kullanilabilmesi gibi 6zellikler ahsap malzemenin
tercih edilme olasiligini diger peyzaj donatilarina gore arttirdigi sonucuna varilmistir (Karadag

ve dig., 2017).

Kent mobilyalar iist ylizey islemleri acisindan énemli bir yere sahip ve gittikce yayginlagsan
uygulama alanlarindan birisidir. Yasamin kentlerde hizli bir sekilde yogunlagmasinin da
etkisiyle son yillarda kent mobilyalarina olan ihtiya¢ hizla artmaktadir. Kent mobilyalar
smifina giren 6zellikle banklar, kir masalari, cocuk oyun gruplari, kameriyeler ve pergolalarin
iiretiminde biiylik 6l¢iide ahsap malzeme kullanilmaktadir. Kent mobilyalarinda meydana gelen
bu artisa paralel olarak iiretimde kullanilan ahsap malzemenin teknik, estetik, uzun émiirli ve

cevresel beklentilere karsilik vermesi gerekmektedir.

Tezin temel amaci; kent mobilyasi iiretiminde kullanilan ahsap malzemelerin 6zellikle iist
yiizey islemleri agisindan yiizey islem maddelerinin ¢evreye olan etkisi ve bu etkinin yiizey

islem performansi ile olan iligkisinin ortaya konmasidir.

Tezin 6nemi; gliniimlizde ahsap malzemenin kullanildig1 bir¢cok alanda degisik tiir ve yapiya
sahip olan boya/vernik koruyucular1 kullanilmaktadir. Kullanilan koruyucularin 6zellikleri
gelistirilirken ¢evreye ve insan sagligima olumsuz etkileri de en diisiik seviyede tutulmaya
calisilmaktadir. Bu kapsamda yapilan {irtin gelistirmeleri ile ahsap malzemenin en iyi derecede
korunmas1 saglanmaya c¢alisilirken estetik ve teknolojik 6zellikleri de ayni1 zamanda dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.

Ulkemizde tiiketilen verniklerin biiyiik bir bdliimii solvent igerikli iiriinlerdir. Ancak gerek
1970 yilinda ABD’de imzalanmis olan temiz hava anlagsmasi (clean air act), gerekse de AB
uyum yasalar1 ¢ercevesinde uygulamaya konulan direktifler ile {ist yiizey islemleri sirasinda
uygulanan kimyasallardan ortaya ¢ikan ugucu organik bilesiklerin (UOB) azaltilmasi ve
onlimiizdeki yillarda tahmin edilen limit degerlerinin diigiik seviyelerde tutulmasi gibi
amaglarla alternatif vernik ve boyalarmm 6nemi artmistir. Ahsap yiizey islem uygulamalari
malzemeye gorsellik ve koruma agisindan 6nemli bir deger kazandirirken, uygulama siirecinde
istenmeyen c¢evresel riskler de olusturmaktadir. Uygulama siirecinde ortaya ¢ikan cevresel
degerlerin (UOB vb.) ve bu degerlerin uygulanan yiizey islem malzemesine gore performansa

etkisinin bilinmesi ile bu alandaki literatiire ve uygulamalara 6nemli katkilar saglanabilecektir.



Bugiin i¢in ahsap malzemenin yapisal nitelikleri ve yiizey islem maddelerinin temel kimyasal
karakteristikleri bilinir bilgi kiimeleridir. Ancak uygulanan yontem ve kosullarina bagl olarak
bu bilgi kiimelerinin bir araya getirilmesi énemli bir ihtiyactir. Ozellikle kent mobilyalari
tiretiminde kullanilan ahsap malzemeler yogun yiizey islem gerektiren mobilya tiirleridir. Kent
mobilyasindan beklenen ylizey islem 6zelliklerine gbre uygun islemlerin belirlenmesinde ve
amaca uygun yiizey islem malzemenin secilmesinde arastirma sonuglarmin 6nemli katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle dis hava kosullarma bagli olarak yiizey islem
uygulanmis ahsap malzemenin yapisinin arzu edilen siire igerisinde korumasi i¢in uygulanan
yiizey islem uygulamalarinin etkinliginin 6nemli oldugu, bu amagla yaslandirma ve diger yiizey
islem testleri ile elde edilecek sonuglardan saglanacak iliskisel degerlerin dogru uygulamalar

icin 6nemli bir altlik olusturacag: diisiiniilmektedir.

Tezin kapsaminda kent mobilyalar1 iiretiminde olduk¢a sik kullanilan, dis ortam hava
kosullarina dayanikli egzotik agag tiirlerinden sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve
dahoma — dabema (Piptadenia africanum) 6rnekleri kullanilmistir. Bu farkli iki agag tiiriinden
elde edilen ahsap malzeme Ornekleri iist yiizey islemlerine hazir hale getirilerek, uygun ortam
sartlarinda tizerlerine 5 farkli markanin poliiiretan vernikleri ve bu verniklere alternatif ¢evre
odakl1 5 farkli markanin su bazli vernikleri ile uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar esnasinda
aci8a ¢ikan ugucu organik bilesikler 6l¢iilerek emisyon oranlar tespit edilmistir. Yiizey islem
performansi ise Ust yiizey islem uygulamalari tamamlanmis orneklerin yaslandirma testi
kosullarina bagl olarak renk, parlaklik, yapisma, sertlik ve katman kalinliklarinin belirlenmesi
ile tayin edilmistir. Yiizey islem uygulamalarinin ¢evreye olan iligkisi iSe ugucu organik
bilesiklerin (UOB) tespiti, oranlarinin hesaplanmasi ve ahsap malzemelerin performans

testlerinin belirlenip, istatiksel yontemler kullanilarak karsilastirilmasi ile belirlenmistir.

Calisma giris, genel kisimlar, malzeme ve yontem, bulgular, tartisma ve sonug¢ olmak {izere 5

ana bagliktan olusmaktadir.

Calismanin giris boliimiinde; ahsap malzeme ve kent mobilyalari, tezin 6nemi, katkisi, amaci

ve tez caligmasinin kapsamindan 6zet olarak bahsedilmistir.

Calismanin genel kisimlar boliimiinde; literatiir 6zeti baghigi altinda tezin yazim tarihine kadar
ilgili konularda yapilmis olan ¢caligmalardan, ahsap malzeme iist ylizey islemleri hakkinda genel

bilgilerden, ahsap malzeme yiizey islem performansini etkileyen faktorlerden, yiizey islem



uygulama metotlarindan, ylizey islem performansini belirleyen yontemlerden ve ugucu organik

bilesiklerden (UOB) bahsedilmistir.

Malzeme ve yontem kisminda; ¢alismada kullanilan tiim deney elemanlari, ham maddeler,

kullanilan cihazlar, deneysel uygulamalar ve istatiksel analiz yontemlerinden bahsedilmistir.

Bulgular boliimiinde tiim bu test sonuglarindan elde edilen veriler istatiksel olarak analiz

edilmistir.

Tartisma ve sonug¢ boliimiinde; elde edilen bu istatiksel sonuglar degerlendirilerek sonug ve

Oneriler ortaya konulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Ozen ve Sonmez (1996) mese (Quercus petreae L.), kestane (Castanea sativa M.), kaym
(Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus silvestris L.) olmak tizere 4 farkli aga¢ malzeme ylizeyine
seliilozik, sentetik, asit sertlestiricili, poliiiretan vernikler ile beyaz opak sentetik boyay1 siirerek
yapmis olduklar1 ¢alismada; ornekleri yiizleri 45° agiyla giineye bakacak sekilde birakarak 22
ay boyunca incelemislerdir. Denemelerde sertlik farklilagmasi g6z 6niinde bulundurulmustur.
Calisma sonucunda biitiin verniklerin sertliklerinde artis meydana gelirken, sentetik boyada bu
durum gergeklesmemistir. En fazla sertlik artig1 ise sentetik verniklerde oldugu tespit edilmistir.
Bagka bir ¢alismada, mese (Quercus petreae L.), kestane (Castanea sativa M.), kayin (Fagus
orientalis L.), sarigam (Pinus silvestris L.) agag¢larindan elde edilen 6rneklerle asit sertlestiricili,
tek bilesenli, ¢ift komponentli poliiiretan, seliilozik, sentetik tiirde vernikleri uygulanarak, 20
°C'deki soguk suda 2, 24, 48, 72 ve 144 saatlik periyotlar ile bekletilmis olup, numunelerin
agirlik, kalinlik ve genisliklilerinde artislar belirlenmistir. Sonu¢ olarak mese numunesine
uygulanan ¢ift komponentli poliiiretan vernik diger numunelere goére en iyi su gegirgenlik

dayanimi ortaya koydugu belirtilmistir (Bulut, 1996).

Sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.), mese (Quercus petreae L.) agaci
orneklerine sentetik, poliliretan ve akrilik vernikler ile farkli kalinliklarda iist ylizey islemleri
uygulanmis olup, katman kalinliginin parlaklik, sertlik ve yiizeye yapisma direnci lizerine
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, 3. kat uygulamalarinda katman kalinliginin fazla
olmasimin sertlik iizerinde bir etkisi olmadigini, ancak parlaklik derecesinin arttigini tespit
edilmis olup, polimerik esasli vernik uygulamalarinda ise katman kalinliginin fazla olmasi

yiizeye yapisma direncini arttirici etkide oldugu belirtilmistir (Budakg1, 1997).

Peker (1997) yaptig1 ¢alismasinda dis ortam sartlarina birakilan sarigam (Pinus sylvestris L.)
ve Anadolu kestanesi (Castanea sativa mili) agac tiirlerinden aldig1 6rneklere emprenye islemi
yaptiktan sonra ylizeylerine sentetik ve poliiiretan vernik uygulayarak, bu uygulamalarin
sertlik, renk, yapigsma, mikroskobik degisim ve agirlik kayiplarina etkilerini arastirmistir.
Calisma sonucunda, en iyi sertlik performans degeri her iki agag tiiriinde de poliiiretan vernikte
goriildiigiini, dis ortam kosullarindaki renk degisimlerine kars1 ise kestane agag tiiriiniin tercih

edilmesinin uygun oldugunu belirtmistir.



Yakin (2001) tarafindan yapilan ¢alismada 3 farkli agag tiirtinden elde edilen deney numuneleri
tizerinde firca, rulo ve piiskiirtme tabancasi yoOntemlerini kullanarak su bazli vernik
uygulamalar1 yapilmis olup sertlik, parlaklik ve yiizeye yapisma mukavemeti arastirilmistir.
Calisma sonucunda, su bazli cila uygulamasi yapilan 6rneklerde sertlik, parlaklik ve yiizeye
yapisma direncinin, solvent bazli verniklerle karsilastirildiginda daha distik c¢iktig
belirlenmistir. Ayrica uygulama farkliliklarinin da vernigin fiziksel 6zelliklerine herhangi bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Ulkemizde ticari tiirde 6nem arz eden 5 farkl1 agac tiiriinden alinan 6rneklere iist yiizey islem
maddeleri olarak akrilik, seliilozik ve poliiiretan bazli olmak tlizere 3 farkli vernik tiirii
uygulanarak, ornekler tizerinde hava kurusu yogunluk, piiriizliiliik, ¢izilme, yapigsma direnci,
kuru film kalinhigi, parlaklik derecesi ve ultramikroskopik olglimler yapilmistir. Yapilan
calismanin sonucuna gore; akrilik vernigin direng 6zellikleri diger vernik tiirlerine gore daha
yiiksek, Yyiizey diizgiinliiglinlin artmasiyla birlikte ¢izilme direnci hari¢ diger degerlerin

oranlarinda artig oldugu belirtilmistir (Ozdemir, 2003).

Budake1 (2003) yapmis oldugu calismasinda ahsap malzeme ylizeylerine uygulanan su bazli
verniklerin yapigsma direncinin poliiiretan bazli ve akrilik vernik tiirlerine oranla daha diistik
oranda oldugunu belirlemistir. Yapilan testlerde 6zellikle mese Orneklerinde gozlenen renk
degisimlerinin su bazli vernigin mese odununun igerdigi tanen maddeleri ile kimyasal bir
reaksiyon gostererek meydana geldigini, ayrica su bazli verniklerin iceriginde bulunan kati
madde oraninin diisiik seviyede olmasindan dolay1 ahsap malzeme yiizeylerinde poliliretan ve

akrilik vernik tiirlerine gore oldukga ince formda vernik katmani verdigini tespit etmistir.

Sarica (2006) yapmis oldugu c¢alismasinda dogu kayini, sapsiz mese, saricam ve Uludag
goknar1 olmak {izere 4 farkl agag tiirii 6rneklerine oncelikle borik asit, boraks ve borik asit +
boraks kimyasallar1 ile emprenye islemi uyguladiktan sonra su bazli, sentetik ve asit
sertlestiricisi i¢eren vernikler uygulayarak asinma ve sertlik oranlarini tespit etmistir. Yapilan
calismanin sonunda sertlik degeri en diisiik sentetik vernikli saricam, en yiiksek ise asit
sertlestiricili dogu kayini orneklerinde oldugunun yaninda, emprenye maddelerinin sertlik
degerlerini arttirdigini belirlemistir. Orneklerde asinma degeri en diisiik oranda borik asit ile
emprenye uygulamasi yapilmis saricamin su bazli 6rneklerinde, en yiiksek oran ise borik asit +
boraks ile emprenye islemi gerceklestirilmis dogu kayminda oldugu goriilmiistiir. Baska bir

calismada su itici bazi emprenye maddelerinin st yilizey islemlerine etkisi iizerinde agag



malzemenin yiizeyinde meydana gelen parlaklik, sertlik ve renk degisimi 6zelliklerinin etkisini
belirlemek i¢in Uludag goknari (4bies bornmiilleriana Mattf.) ve kestane (Castanea sativa
Mill.) agag tiirlerine 6ncelikle protim WR-230 ve imersol aqua kimyasallarini emprenye etmis
olup, daha sonra bu 6rneklere poliiiretan ve su bazli vernikler uygulanmistir. Test uygulamalari
sonucunda, emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin ylizey parlakligi, sertligi ve renk
degisimlerini iizerinde etkisi oldugunu, ancak vernikleme isleminden sonra bu etkinin vernik
tiriine bagl olarak degistigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak; aga¢ malzemenin {ist yiizey

uygulamalarinin mekaniksel etkilerle kars1 karsiya kalabilecegi yerlerde politiretan vernik, renk

degisimlerinin olabilecegi diisiiniilen yerlerde ise su bazli verniklerin kullanilmasi 6nerilmistir

(Soylamuis, 2007).

Cakicier (2007) yapmis oldugu ¢alismasinda, sarigam (Pinus sylvestris L.), ireko (Chlorophora
excelsa) ve Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill.) aga¢c malzemelerine tek ve ¢ift bilesenli
su bazli vernikler uyguladiktan sonra, 6rnekleri hizlandirilmis yaslanma testine tabi tutarak,
vernik katmanina iliskin performans ozelliklerini belirlemistir. Calisanin sonucunda agag
malzeme Orneklerinin sertlik degerleri ve yiizeye yapigsma direnclerinde artislar kaydedildigi,
numunelerin hizli yaslandirma testine tabi tutulmadan 6nce yapisma direnci ve sertlik degerleri
diisiik oranlarda iken, yaslandirma testinden sonra vernik katmanlarindaki kiirlesme etkisinin
devam etmesine bagli olarak direng ve sertlik degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Ancak
hizlandirilmis yaslanma testine tabi tutulan deney numunelerinin parlaklik, yiizey piiriizliiliik
ve renk degisimi degerlerinde yaslandirma uygulamasi sonunda kayda deger diismeler

gbzlendigi tespit edilmistir.

Rutubet degerleri %8, %10, %12 olan sarigam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) agaclarindan elde edilen 6rneklere iist yiizey islemleri olarak su bazli vernikler
uygulanmistir. Daha sonra agag tiirleri ve rutubet oranlarinin verniklerin parlaklik, sertlik ve
renk degisimleri ile ylizeye yapisma direncine etkileri belirlenmistir. Caligma sonucunda,
toplam renk degisimi en ¢cok %12 rutubet oraninda su bazli vernik uygulanmis sarigam agag
tiiriinde, en az renk degisimi ise %8 rutubet oraninda su bazli vernik uygulanmis dogu kayini
tiirlerinde tespit edilmistir. Sertlik degeri en yiiksek %8 ve %10 rutubette vernikleme yapilmis
dogu kayini orneklerinde, en diisiik deger ise %8 rutubette vernik islemi uygulanmis saricam
orneklerinde belirlenmistir. Parlaklik derecesi degerleri bakimindan en yiiksek deger %8 ve

%10 rutubet miktarlarinda vernikleme islemi goren saricam orneklerinde, en diisiik deger ise
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%12 rutubette islem goren dogu kaymi drneklerinde goriilmiistiir. Yiizeye yapigma direnci
Ol¢timlerinde ise agag tiirii ve rutubet miktar1 oranlari 6nemsiz bulunmustur (Pelit, 2007). Ayni
sart ve uygulamalarda yapilan baska bir ¢aligmada ise farkli rutubet oranlarindaki agac
malzemelere uygulanan verniklerin yiizeye yapisma direncine, agag tiirii ve rutubet oranlarinin
etkisi onemli bulunarak, en yiiksek yapisma direncinin %8 rutubet oraniyla mese agaci

orneklerine uygulanan poliiiretan bazli vernikte oldugu tespit edilmistir (Bayram, 2004).

Ordu (2007) yaptig1 ¢alismasinda agik hava kosullarinin ahsap malzemenin 6zelliklerine
etkisini arastirmak amaciyla emprenye maddeleri kullanmis olup, hazirlanan 6rnekler iizerinde
mekanik deney uygulamalar1 yaparak, ahsabin fiziksel Ozelliklerinde meydana gelen
degisimleri arastirmistir. Calisma sonucunda, PVA tutkalinin kullaniminin lamine edilmis
sarigam numunelerinde uygun olmadigi, PVA tutkalinin yerine mekanik o6zelliklere olumlu
etkisi olan politiretan tutkali kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Emprenye islemi
uygulanmayan Orneklerin mekanik degerlerinde yiiksek miktarlarda azalmalar meydana
gelmesine ragmen emprenye islemi uygulanmis deney numunelerinin tiimiinde 6énemli bir
degisimin ger¢eklesmedigi, her iki emprenye maddesinin de yeterli diizeyde koruma sagladigi

tespit edilmistir.

Yalinkilic (2008) yaptig1 calismada su bazli verniklerin, suda ¢6ziinen aga¢ boyalart ile
renklendirilen bazi aga¢ malzemelerin renginde meydana getirdigi degisiklikleri aragtirmistr.
Baz1 aga¢ malzemelerinden alinan numuneler boya, hazir karisimlar ve kimyasal boyalar ile
renklendirildikten sonra tek ve iki bilesenli su bazli vernikler ile iist yiizey islemlerine tabi
tutularak numunelere uygulanan renklendirici ve iist yilizey islem verniklerinin renk degistirici
etkisi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, aga¢ malzemede kahve renk tonunun istenildigi
yerlerde kimyasal boya ile renklendirilmis ve iki bilesenli su bazl iist ylizey islem maddesi

uygulanmis kayin agag tiirtiniin kullanimi tavsiye edilmistir.

Akgiin (2008) yaptig1 calismada kayin (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus robur L.) agag
tiiriinden elde edilmis ve standartlara uygun olarak hazirlanmig numunelerin tizerine “seliilozik
vernik, poliliretan vernik, polyester vernik, sentetik vernik ve nanolacke ultraviyole vernik”
tiirlerini uygulayarak, olusan katmanlarin ilgili standartlara gore sertlik, parlaklik, ¢izilme,
soguk sivilara kars1 direng ve yilizeye yapisma direnci gibi kuru film direng 6zelliklerini
aragtirmistir. Calisma sonucunda, sertlik, parlaklik, ¢izilme ve soguk suya karsi direng

bakimindan nanolacke ultraviyole vernigin diger geleneksel verniklere gore degerlerinin daha
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iyi oldugu, yiizeye yapisma mukavemeti degerleri bakimindan ise sirasiyla en yliksek
nanolacke ultraviyole vernik bu vernigi takiben poliliretan vernik, seliilozik vernik, sentetik
vernik gelmekte, en diisiik yapisma direncinin ise polyester vernik uygulamalarinda elde

edildigi belirtilmistir.

Budakg1 ve dig. (2009) yapmus olduklar1 ¢alismada sarigam (Pinus sylvestris L.), kaymn (Fagus
orientalis L.) ve kestane (Castenea sativa L.) agag tiirlerinden hazirlanan numunelere %10,
%20, %30 ve %5 olmak iizere farkli oranlarda borik asitle modifiye edilmis su bazli vernik
uygulayarak, borik asit (H3BO3) ¢6zeltisinin su bazli vernigin katman sertlik degeri tizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda, en fazla sertlik degeri vernik islemi
uygulanmamis kayin agag tiiriinde oldugunu, borik asit modifikasyonunun sertlik degerini
arttirmasina ragmen, su bazli vernigin sertlik degerini diisiirdiigii belirtmislerdir. Dogal ve
kimyasal emprenye maddeleri ile islem goren ahsap malzemelerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri bakimindan kontrol numuneleri ile kiyaslama yapildiginda daha iyi sonuglar verdigi

tespit edilmistir (Yasar, 2004).

Tekin (2009) ¢alismasinda dogu kayini, sapsiz mese, sarigam, karaceviz, karakavak ve thlamur
olmak tizere 6 farkli agac tiirlerinden aldigi numunelere su bazli, poliiiretan bazli, sentetik, asit
sertlestiricili ve seliilozik tiirde vernikleri 3 kat olacak sekilde uygulayarak, vernik
katmanlarinin aginma direnclerini arastirmistir. Calisma sonucunda, asinma direncinin ahsap
tiiri, vernik tiirii ve katman kalinligina gore farkli oldugu, bunun yaninda aginma direncinde
ahsap ve vernik ¢esidinin birinci derecede, katman kalinliginin ise ikinci derecede onemli

oldugunu belirtmistir.

Kesik (2009) yapmis oldugu ¢alismasinda sarigam (Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus
petraea Mill), ireko (Clorophora excelsa) agag tiirlerinden hazirlamis oldugu 6rneklere gesitli
kimyasallar ile sirasiyla lekelendirme, lekeleri temizleme renk agma uygulamalari, emprenye
islemleri ve en son olarak su ¢oziiciilii tek bilesenli, iki bilesenli akrilik modifiyeli poliliretan
ve iki bilesenli elastik poliliretan vernik sistemleri ile iist yiizey islemi yaparak, drnekleri 240
saat siireyle hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutmus olup, vernik katmanlarinin yiizey
parlakligi, sertlik, toplam renk degisimi ve ylizeye yapisma direnci degisiklikleri aragtirmistir.
Calismanin sonucunda, temizlik ve renk agma 6n islemleri sertlik degerini yiikselttigi, bunun
yaninda hizli yaslandirma testi vernik katmanlarinin sertlik degerini arttirdigi, en fazla renk

artig1 sarigam agag tiirii Orneklerinde tespit etmistir. Hizli yaslandirma testleri sarigamda
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parlaklig1 azaltici etkide bulunurken, toplam renk degisiminde ise arttiric1 etki yapmis olup,
vernik katmanmin ylizeye yapisma direncini emprenye ve On islemler azaltirken, hizh

yaslandirma testlerinde uygulanan UV 1gilarinin arttirici etkide bulundugunu belirtmistir.

Doruk (2009) yaptig1 ¢aligmada sarigam (Pinus sylvestris L), dogu kaymn1 (Fagus orientalis
Lipsky), Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill) ve sapsiz mese (Quercus petreae L.) agag
tiirlerinden elde ettigi levhalara emprenye islemi uygulandiktan sonra dis cephe vernikleriyle
uygulama yaparak orneklerin dig ortamin olumsuz etkilerine karsi performansini yaslandirma
testleri yardimi ile arastirmistir. Calisma sonucunda, vernik uygulamalarinin emprenye

islemine gore daha iyi koruma sagladigini belirlemistir.

Sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) ve kestane (Castanea sativa
Mill.) agag tiirii orneklerine su bazli vernikler uygulayarak ahsap iizerindeki 1sil islemin sertlik,
parlaklik ve yiizeye yapisma direncine etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilere gore; 100 °C’de 2 saat 1s1l islemi uygulanan tiim Orneklerin parlaklik degerleri ve
yapisma direnclerinde iyilesmeler goriiliirken 100 °C’de 4, 6 saat 125 °C ve 150 °C’de 2, 4, 6
saat 151l islem uygulanan 6rneklerde bazi olumsuzluklar belirlenmistir. Ayrica 100 °C, 125 °C
ve 150 °C’de 2, 4, 6 saat 1s1l islem uygulanan tiim orneklerin sertlik degerlerinin ytliksek
oldugunun yaninda, ¢ift komponentli su bazli vernik kullanilan tiim aga¢ tiirlerinde tek
komponentli su bazli vernige gore daha istiin oldugu belirtilmistir (Kazan, 2009), (Gezer,
2009).

Agag¢ malzeme olarak yat endiistrisinde yaygin olarak kullanilan iroko (Chlorophora excelsa),
tik (Tectona grandis), mese (Quercus petraea) ve kestane (Castanea sativa) tiirleri tizerinde
yapilan c¢alismada, Orneklerin ylizeylerine poliiiretan ve sentetik vernik uygulamalar
yapilmasindan ve numunelerin yilizeyinde vernik katmani olugsmasindan sonra deniz suyu
buharina maruz birakilarak, aga¢ malzemenin yiizeylerinde olusturacag: fiziksel ve kimyasal
zararlarinin derecesi ve bu zararlarin olusma siireleri yiizey sertligi testleri uygulanarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda, ahsap malzemenin deniz suyu buhari etkisinde kalacak
yerlerde ve boyutsal degisimin 6nemsiz oldugu durumlarda tik agaci, yiizey piiriizliligiin
istenmedigi durumlarda mese agaci, mukavemetin yiiksek olmasi istenildigi durumlarda ise

ireko agacinin poliiiretan vernik uygulamalarindan gegmesi gerektigi belirtilmistir (Dalyan,
2010).
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Budakg¢1 ve S6nmez (2010) sarigam (Pinus sylvestris L.), goknar (Abies bornmiilleriana Mattf),
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus petraea L.) agaci tiirlerinden hazirlamis
olduklart 6rneklere farkli katman kalinliklarinda poliiiretan, akrilik, seliilozik ve su bazl
vernikler uygulayarak, agag tiirii ve katman kalinliginin verniklerin yapisma direncine etkisini
¢ekme testi (pull-off) ile arastirmiglardir. Calismanin sonucunda; aga¢ malzeme yiizeyine
uygulanan farkli vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci tizerinde, kullanilan vernik ve
agac tiirii etkisinin 6nemli olmasina ragmen katman kalinlig1 etkisinin ise dnemsiz oldugunu
belirlemis olup, arastirma sonucunda igne yaprakli agag tiirii odunlarinda diisiik yapisma
direnci, yaprakli aga¢ odunlarinda ise yliksek yapigsma direnci degerleri belirlenmistir. Yapigma
direncinin vernik ¢esidi bakimindan en yiiksek poliiliretan ve akrilik vernikte oldugu, dolgu
vernigi ara kesitinde en fazla yapisma basarisizliginin oldugu, dolgu katin iizerinde olusmus
son kat vernigin katmanlariin ise yapisma direnci lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1

belirlenmistir.

Disbudak, Anadolu kestanesi, limba ve iroko olmak tizere 4 farkli aga¢ tiiriinden alinan
orneklere sentetik, seliilozik, poliiiretan ve su bazli olmak {izere 4 farkli vernik cesidi
uygulayarak vernik film katmanlarina iliskin parlaklik, yiizey piirtizliiliigii ve renk degisimleri
gibi performans ozelliklerinin belirlenmesini yonelik yapilan ¢alisgma sonucunda, yapi ve
dekorasyon elemani olarak kullanilan aga¢ malzemenin 1s1l iglem uygulamalari sonunda, yiizey
piiriizliliigiiniin tiim agag tiirii 6rneklerinde; seliilozik ve sentetik verniklerde arttig1, poliliretan
ve su bazli verniklerde azaldigi, parlaklik degerlerinin ise, tim aga¢ ve vernik cesitlerinde 1s1l

islem, sicaklik ve siireye bagli olarak azaldigi belirlenmistir (Giiler,2010).

Bilgen (2010) yaptig1 ¢alismada kokar ardig¢ (Juniperus foetidissima) aga¢ tiiriinden alinan
orneklere hicson decor vernik ve sentetik cam cila uygulayarak dis ortam hava kosullarinda 12
ay siire ile beklettikten sonra verniklerin parlaklik, renk ve yilizeye yapisma direnglerine etkisini
arastirmistir. Calismanin sonucunda, liflere dik en yiliksek parlaklik degeri cam cila

orneklerinde, en diistik liflere dik parlaklik degeri ise hicson decor 6rneklerinde bulmustur.

Ekinci (2011) kestane ve ¢am agag tiirlerinden alinan piiriizlii ve diizgiin yiizeyli 6rneklere
koruyucu kimyasallar, paint ve stain uyguladiktan sonra 3, 6 ve 12 aylik siireler sonunda
orneklerin renk, parlaklik ve yilizey piiriizliligi testlerini yapmistir. Calismanin sonucunda,
catlama ve pullanma konusunda en iyi test sonuglari stain de elde etmis olup, ylizey piiriizliiligii

bakimindan ise en iyi sonucu paint uygulanan 6rneklerde belirlemistir.
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Ozgeng ve Yildiz (2012) yaptiklar calismada Avrupa kayini ve sarigam agaglarindan elde
edilen 6rneklere ¢iirlime ve mantar zararlilarina karsi etkili yeni nesil Induline SW 900 su bazli
odun koruyucu maddesini firga yardimi ile uygulamislardir. Induline SW 900 su bazli odun
koruyucu maddesi uygulanan test odunu 6rnekleri hizlandirilmis dis hava kosullart testine
maruz birakildiginda, kontrol 6rneklerine oranla daha fazla oranda renk degisikligi tespit etmis

olup, kontrol odunu 6rneklerinde test érneklerine gore derin ¢atlaklar belirlemislerdir.

Mercan (2012) yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayii (Fagus orientalis L.) ve igne yaprakli
agag tiirlerinden Dogu ladini (Picea orientalis L.) tiirlerinden hazirladigi 6rneklere poliiiretan,
selillozik ve akrilik vernik tiirlerini uygulayarak film kalinligi ve yapigsma direnglerini
arastirmistir. Caligma sonucunda, poliiiretan vernikte en yiiksek film kalinlig1 oranini, onu biraz
daha disiik degerlerle akrilik ve seliilozik vernik tiirlerinin izledigini tespit etmistir. Yapisma
direnglerinin vernik tiirlerine gore sirastyla en yiiksek politiretan, akrilik ve seliilozik vernikte
oldugunu, bunlara ek olarak, aga¢ tiirii bakimindan ise yapisma direnci en yiiksek deger dogu

kayini tiirtinde oldugunu belirlemistir.

Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kiraz (Prunus cerasus) agag
tiirlerinden hazirlanan 6rnekler tizerinde yapilan ¢alismada yiizey piiriizliiliiglin vernik katmani
tutunma (adhezyon) direncine etkisinin belirlenmesini hedeflemistir. Orneklerin yiizeyine 80,
120 ve 180 numarali zimparalar ile igslem yaptiktan sonra ylizey piiriizliiliik degerlerini
Olemiistiir. Daha sonra bu orneklerin ylizeylerine poliliretan, akrilik ve su bazli vernikler
uygulanarak, pnomatik adezyon test cihazi ile katman tutunma direngleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda tutunma direncinin agag tiirii olarak en diisiik sarigam, en yiiksek ise kiraz
orneklerinde belirlemis olup, vernik diizeyinde ise en diisiik su bazli, en yiiksek poliiiretan bazli
verniklerde oldugunu tespit etmistir. Sonug olarak; Su bazli verniklerde piiriizliiliik ile tutunma
direnci arasindaki etkilesimin giiglii diizeyde oldugu, akrilik vernigin degerlerinin buna yakin

oldugu, poliiiretan bazli vernikte ise bu iliskinin zayif oldugu belirtilmistir (Tutgun, 2013).

Ozgeng ve dig. (2013) tarafindan cevre dostu olarak {iretilen yeni sistem odun koruma ve iist
yiizey islem uygulama maddelerinin dig ortam kosullarina karsi dayaniminin arastirildig
caligmada; poliiiretan bazli ve UV absorbe edebilme 6zelligine sahip akrilik regine esash iist
yiizey islem uygulama maddeleri ile odun korumada kullanilan kimyasallar MCQ (Mikronize
Bakir Kuat) ve Celcure AC 500 (Alkaline Bakir Kuat) degisik kombinasyonlarla birlikte farkl
tiirdeki odun 6rneklerine uygun sartlarda uygulandiktan sonra, QUV kabinine koyularak 500
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saat boyunca hizlandirilmis yaslandirma testi uygulanmistir. Calismada sonucunda, en diisiik
renk degisimi MCQ ile emprenye edildikten sonra UV absorbe edebilme 6zelligine sahip akrilik
recine esashi iist ylizey islem maddelerinin uygulandigi odun 6rnegi yiizeyinde oldugu
goriilmiistiir. D1g ortam sartlarina kars1 odun yiizey kalitesinin ve piiriizliillik degerlerinin
korunmasinda iist ylizey islem uygulamalarinin 6nemli 6lgiide katkisinin olmasinin yaninda,
poliiiretan bazli iist yilizey islem maddesi kullanilan 6rneklerden ise en iyi kalitede korumanin

elde edildigi belirlenmistir.

Kocapinar (2014) yapmis oldugu c¢alismada yaprakli agag tiirlerinden Dogu kayini (Fagus
orientalis L.) ve sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt.) ile igne
yaprakli agac tiirlerinden Dogu ladini (Picea orientalis L. (Link.)) ve Dogu Karadeniz goknari
(Abies nordmanniana subsp.) elde edilen 6rneklere seliilozik vernik uygulamasi yaparak agag
malzemelerin verniklenebilme, piiriizliiliik, yogunluk, kuru film kalinlig1 ve yapisma direnci
ozelliklerini arastirmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek oranda yapigsma direncinin Dogu
kayminda, bunu sirasiyla kizilaga¢, Dogu ladini ve Dogu Karadeniz goknarinin takip etmis
oldugunu, zimparalama igleminin de piiriizliilik degerlerinde etkili oldugunu, en iyi yiizey

piirtizliilik degerinin ise 180 no lu zimpara kullanilarak elde edildigini belirtmistir.

Ozdemir ve Kocapmar (2015) kaym, goknar, kizilagag ve ladin agag tiiriinden aldiklari
ornekleri 80 ve 180 nolu zimpara ile zimparaladiktan sonra iist yiizey islem maddesi olarak
seliilozik vernik uygulamasi yaparak yapisma direngleri oranlarini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, zimpara islemlerinin dnemine binaen yiizey piiriizliligiiniin yapisma direncini
etkiledigini, yapisma direncinin yiizey piiriizliilliigiiniin artmasina paralel olarak arttigini ve 180
nolu zimpara ile islem gormiis goknar agaci Orneklerinde en yiiksek yapisma direncinin

oldugunu belirtmislerdir.

Ozgeng (2015) yaptign ¢alismada, dogu ladini (Picea orientalis L.) drneklerine iki farkli
politiretan bazli vernik maddelerini her biri farkli rakimlarda olan Siirmene, Hidirnebi ve
Uzungo6l yaylalarinda uygulayarak, érneklerin dis ortam agik hava kosullarinda meydana gelen
basing direnglerindeki azalma oranlar1 ve renk degisim oranlari baz alinarak agik hava
kosullarina olan dayanimini karsilastirmistir. Basing degerindeki azalma oraninin ve renk
degisim miktarinin en az oldugu yer Hidirnebi yaylasi olarak belirtilmistir. Calisma sonucuna

gore; dis ortam hava kosullarinda {ist yiizey islem maddesi olarak poliiiretan bazli maddenin
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kullanilmasiyla birlikte, dogu ladininin renk degisim miktarlar1 ve direncinde meydana gelen

azalmaya kars1 korundugunu belirtmistir.

Sogiitli ve dig. (2017) sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriinden radyal ve teget
yoniinde kesis yapilarak elde edilen 6rneklerin yiizeylerine poliliretan bazli, tek bilesenli su
bazli, ¢ift komponentli su bazli ve sentetik vernikler uygulayarak, uygulanan verniklerin
¢izilme ve asimnma direncinin belirlenmesi tizerinde ¢alismislardir. Calisma sonucunda, vernik
tiirlinilin ¢izilme ve asinma direnci oranlarinin belirlenmesinde istatiksel olarak 6nemli oldugu,
kesis yonlerinin etkisinin ise dnemsiz oldugunu belirtmislerdir. Asinma direnci oranlari en
diisiik yat verniginde (194,3 devir), en yiiksek poliiiretan bazli vernikte (261,8 devir), gizilme
direnci oranlar1 en diisiik yat verniginde (0,90 N), en yiiksek poliliretan vernikte (1,60 N)
bulmuslardir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda tek bilesenli su bazli vernik ve ¢ift bilesenli
su bazli vernik arasinda asinma ve ¢izilme direnci oranlarinin istatiksel olarak Gneminin

olmadigini tespit etmislerdir.

Yasar ve Atar (2017) yaptiklari caligmada sarigam (Pinus sylvestris L.), sapsiz mese (Quercus
petraea L.) ve Dogu kayini1 (Fagus orientalis L.) 6rneklerine ilk islem olarak wolmanit-CB ile
tanalith-E kimyasallar1 ile emprenye islemi, ikinci islem olarak sentetik ve su bazli vernik
uygulamis olup, daha sonra ornekleri kor halinde yakmislardir. Calisma sonucunda, dogu
kayimn1 ornekleri kor halinde yanmada agiga ¢ikan Oz miktarini azalmaya, CO, CO2 ve NOx
miktarinda yiikselmeye neden olmustur. CO2 ve NOx miktarlarini da azaltmistir. Sentetik vernik

de yanma sirasinda O2 miktarinda yilikselmeye sebep oldugu belirlenmistir.

Ozgeng ve dig. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada kayin (Faqus sylvatica) ve sarigam (Pinus
sylvestris Lipsky) orneklerine ahsap yiizeyin dig ortam kosullarinda korunmasinda agag¢ kabuk
ekstrakti igeren su bazli akrilik regine esash yiizey sistemlerinin etkisini arastirmiglardir. Su
bazli akrilik recine saricam ve kayin Orneklerinin yiizeylerine uygulanarak, 1000 saat
hizlandirilmis dis ortam yaslandirma testine tabi tutulmus olup, test ve kontrol grubu 6rnekleri
yiizey piirtizliiligli ve renk degisim parametreleri karsilastirilmistir. Calisma sonucunda,
kizilagag ekstrakti iceren su bazl akrilik regine esash ylizey sistemlerinin dig oram kosullarina
benzer dayaniklilik géstermesine ek olarak, goknar kabuk ekstrakti igeren su bazli akrilik regine
esaslt vernik sistemlerinin de dig ortam kosullarinda bir miktar dayanima sahip oldugu

belirtilmistir.
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Ayata ve Cakicier (2018) yapmus olduklar1 ¢alismada sapsiz mese (Quercus petreae Liebl.)
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris Lipsky) odunlarindan
aldiklar1 o6rneklere 1s1l islem gormiis ahsap malzemelere tek ve ¢ift komponentli su bazli
vernikler uyguladiktan sonra 144, 288 ve 432 saat olmak ilizere UV-A 340 nm fliioresan
lambalarin kullanildigi UV yaglandirma cihazinda teste tabi tutmuslardir. Calismanin
sonucunda, kullanilan su bazli tek ve ¢ift komponentli verniklerin 1s1l islem gérmiis agag
malzeme yiizeyinde yaslandirma testleri sonrasinda yiizeye yapisma direncinin diisiis

gosterdigini belirtmislerdir.

Giir (1990) yaptig1 calismasinda vernik ve tinerin mobilya endiistrisinde ¢alisan insanlarin
burun ve paranasal siniis mukozasi iizerine olan etkilerini aragtirmistir. Calismada erkek ve disi
olmak {izere 38 adet rat kullanilmig olup 3 gruba ayrilmistir. 1. grup aspirator bulunan ortamda
tabanca sprey metodu ile tinerle inceltilmis vernik uygulanan bir mobilya atdlyesinde, 2. Grup
laboratuvar ortaminda, 3. grup ise normal yasam ortaminda 2 ay siire ile bekletilmistir. Calisma
sonucunda, vernik ve tinerin mobilya sanayi ¢alisanlarinin burun ve paranasal siniis mukozasi

tizerinde kesinlikle irritan etki yaptig1 tespit edilmistir.

Chang ve dig (1992) ahsap cila ve boyama islemleri bitmis tirlinlerin organik emisyonlarinin
siiflandirilmasi konulu caligmalarinda, cilalanmis ahsap iirlinlerden salinan ugucu organik
bilesiklerin emisyonlarin1 6lgmiislerdir. Calisma sonucunda, ugucu organik bilesiklerin

emisyon ve bozunma oranlarinin ahsap cila ve boyalardan tahmin edilebildigi belirtilmistir.

Huang ve dig. (1997) yapmis olduklar1 proje kapsaminda, mese ve ¢am agag tiirleri {izerinde
uygulanacak ugucu organik bilesiklerin emisyonu diisiikk ve havay1 kirletmeyen yeni su bazl
sistemler hakkinda test ve arastirmalar yapmislardir. Bu iki agag tiirii 6rneklerine katlar arasinda
hafif zimpara islemi olmak iizere esit sartlarda sprey tabancalari ile su bazli vernik uygulanmis
olup daha sonra yapigsma direnci, kuruma siiresi, parlaklik, sertlik ve renk degisimi gibi
performans oOzellikleri aragtirllmistir. Calisma sonucunda, VOC degerleri sinir degerlerin
altinda olan bu sistemlerin tiim test degerlerinde miikemmele yakin sonuclar elde edildigi,
ancak su bazli sistemleri uygulamalarinda teknik personelin yetersizligi, cilanin kuruma
stirelerinin uzunlugu, ek zimpara uygulamalar1 ve ek isgilik maliyetleri gibi dezavantajlarinda

gorildiiglini belirtmislerdir.
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Lee ve dig. (2003) yapmis olduklar1 ¢calismada yas film kalinliginin son kat vernikteki ugucu
organik bilesik emisyonlari lizerindeki etkisini arastirmislardir. En ¢ok rastlanan ugucu organik
bilesik (UOB) tiirleri; 1,3,5-trimetilbenzen, ardindan o-ksilen ve m, p-ksilen olarak belirlenmis
olup, vernik uygulandiktan sonra ilk 10 saat i¢inde yayildiklarini tespit etmiglerdir. Vernik film
kalinliginin UOB emisyonlari ile yakindan iligkili oldugunu, bu durumda verniklerin gevre igin
onemli bir UOB kaynag1 oldugunu, yiliksek kaliteli verniklerin yani diisiik UOB emisyonu

iceren verniklerinin i¢ mekanlarda kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

Giliney (2010) yapmis oldugu calismasinda ev, okul, ofis ve aligveris merkezleri gibi i¢ ve dig
ortamlardan ugucu organik bilesik (UOB) 6rneklemeleri yaparak ksilen, benzen, kloroform ve
toluen kimyasal maddelerin ortamdaki seviyelerini belirlemistir. Ev ortaminda dl¢iilen UOB
oranlarinin diger ortamlardan daha yiiksek oldugu, o6zellikle kloroform orani uluslararasi
Olgtimlerin ¢ok iistiinde ¢ikmistir. Bu sonuglara gore iilkemizde 6zellikle temizlik malzemesi
olarak kullanilan tiriinler ve kullanim siirelerinin daha detayli bir sekilde arastirilmasi kanisina

varmastir.

Onat (2010) yaptig1 ¢alismada okul, ev, ofis ve aligveris merkezleri gibi farkli alanlarda bina
ici ve disinda aktif 6rnekleme metodunu kullanarak havay1 tenax tiiplerine toplamistir. Daha
sonra UOB olarak benzen, kloroform, ksilen ve toluen miktarlarint SKC sampling cihazinda
belirleyerek dis ortam konsantrasyonuyla karsilastirmistir. Calismanin sonucunda, i¢ ve dis
(I/D) olarak benzen degerleri 1.1ug/m>-15.8pg/m3, kloroform degerleri 6.5ug/m3-371.6pg/m?3,
mp-ksilen degerleri 4.3pg/m3-311.8ug/m®, o-ksilen degerleri 1.4ug/m3-32.9ug/m®, toluen
degerleri 6.7ug/m® — 163.9ug/m® arasinda tespit edilmis olup, literatiire gore degerlerin

bazilarinin paralellik gosterdigi bazilarinin ise yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ho ve dig. (2011) yeni iiretilen mobilyalarindan salinan UOB emisyonlarini oda test yontemiyle
belirlenmesi konulu ¢aligmalarinda UOB lerin emisyon oranlar1 yaygin bir kullanima sahip olan
5 tlir mobilya iizerinde 6l¢limler yapilarak gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda kaplanmig
ve kaplanmamis mobilyalar arasindaki UOB emisyonlar1 karsilastirildiginda, emisyon oranlari

bakimindan ¢ok 6nemli farklarin olmadigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2011) yaptig1 ¢alismasinda boya iiretim tesisi ile ¢oziicli dolum ve depolama tesisinde
belirli zaman periyotlarinda aktif ve pasif orneklendirme yontemleriyle ugucu organik

bilesikleri tespit ederek, sonuglari analiz etmistir. Calismada sonucunda, is yerlerinde tespit
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edilen ugucu organik bilesik maddelerinin orani iilkemiz ve uluslararasi mevzuatlara gére sinir
degerlerin altinda kaldigini, 2 haftalik 2 adet tiiple bilesik yapilan 6l¢iim sonuglariin 4 haftalik
1 adet tiiple yapilan dlglimlere gore daha fazla oranlarda ugucu organik bilesik icerdigi, kisa
stireli pasif 6l¢iim uygulamalarinda ise siire arttikca toplanan ugucu organik bilesik oranlari

yiiksek oranda azaldigini belirtmistir.

30 ¢ocuk oyun alaninda yapilan ¢alismada yaz ve kis aylarinda yol kenar1, kentsel ve kirsal
olmak iizere {i¢ grupta aktif drnekleme metodu kullanarak toplam 49 UOB tiirii lizerinden
calisma yiritmiistiir. Caligmanin sonucunda, insan ve ¢evre agisindan en ¢ok riskli toplam
UOB miktarlarinin yol kenarinda bulunan ¢ocuk parklarinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu parklari sirasiyla kentsel ve kirsal parklar takip etmektedir (Toksoz, 2012).

Kocaeli ve Sakarya bolgelerinde segilen oto boyacilar, restoranlar, kuru temizlemeciler ve
fotokopiciler yaz ve kis donemlerinde es zamanli aktif 6rnekleme metodu kullanilarak yapilan
UOB kaynakli risk degerlendirmesi sonucunda, i¢ ortam UOB degerlerinin dig ortam UOB
degerlerinden yiiksek oldugu, en yiiksek UOB degerleri oto boyacilarda tespit edilirken bu
igyerinde c¢alisan insanlarin kanser hastalifina yakalanma risklerinin yiiksek oldugu
anlagilmistir. Ortalama sonuglar ele alindiginda; toplam kanser hastaligina yakalanma riski
restoranlarda sinir degerin 40 kati, fotokopicilerde 18 kati, kuru temizlemecilerde 41 kat1 ve oto

boyacilarda 495 kat1 olarak belirtilmistir. (Aydin, 2013).

Gennaro ve dig. (2015) ahsap 6rneklerin lizerine solvent ve su bazli vernikleri uygulamis olup,
her bir boya tiirii i¢in VOC emisyon degerlerini iiriin bazli olarak kii¢iik ¢apta bir emisyon odas1
kullanarak arastirmislardir. Calisma sonucunda, benzen, toluen, etilbenzen, ksilen, stiren, alfa-
pinen ve limonen VOC bilesikleri tespit edilmis olup, solvent bazli ahgap boyasinda en fazla

VOC degerine ulasildig1 (5,7 mg/ m®) belirtilmistir.

Tesarova (2015) mese, visne gibi masif aga¢ malzemelerden elde edilen 6rneklerin yiizeylerine
klasik st yiizey islem malzemeleri (gomalak cilalar, terebentin ile ¢oziilmiis bal mumu
vernikleri) ile modern {ist ylizey malzemelerini (su bazli vernikler ve yag vernikleri)
uygulayarak agiga ¢ikan VOC emisyon degerlerini arastirmistir. Calisma sonucunda, klasik
yiizey islem verniklerinin, ekolojik vernikler olarak adlandirilan modern verniklerle VOC
emisyon degerleri géz Onilinde bulunduruldugunda i¢ ortam calisanlar1 ve g¢evre kosullari

tizerinde benzer etkilere sahip oldugunu belirtmistir.
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Seo ve dig. (2015) ahsap malzemelerden firetilen i¢ ve dis yapt malzemeleri, sunta, mdf ve
mobilya iiretiminde olusan ugucu organik bilesik (VOC) orani lizerinde aragtirma yapmislardir.
Calismanin sonucunda, ugucu organik bilesiklerin emisyonlarinin diisiik seviyede oldugu i¢
mekanda kullanilabilecegi ancak iiretimde kullanilan yapistirici, tutkal vs. malzemenin VOC

oranini arttirdigini belirtmislerdir.

Zhu ve dig. (2016) nanopartikiiller ile modifiye edilmis su bazli poliiiretan vernikler
uygulanmis ahsap panellerin ugucu organik bilesikler (VOC) emisyon oranlarini
arastirmiglardir. Nanopartikiiller ile modifiye edilmis vernik uygulanmis panellerin VOC
emisyon degerleri, kontrol panellerinden 21,05 — 41,57% oraninda daha diisiik ¢ikmis olup,

aldehit ve keton oranlarinda azalmalar goriildiigii belirtilmistir.

Sassoli ve dig. (2017) yumusak Ve sert olmak tizere 13 farkli agag tiiriine ait 6rneklerin ortama
yaydig1 ucucu organik bilesik (UOB) emisyon oranlarini ve nem degisiminin emisyon
olusumuna etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, ahsap 6rneklerin kurumaya baslayip,
ilk nem degisiminden sonra UOB emisyon oranlarinin hizla azaldigi, ortaya ¢ikan bu ugucu
organik bilesiklerin emisyonlarinin bir¢ogunun hiicre ¢eperini olusturan polimerlerin (6zellikle

hemiseliiloz) yapisal degisiklik ve bozunma islemlerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Tong ve dig. (2018) Cin de bulunan bir mobilya iiretim at6lyesinde liretim siireglerinde ortaya
¢ikan ucucu organik bilesiklerin kaynaklarini, seviyelerini ve risklerini bazi modellemeler
uygulayarak arastirmiglardir. Calisma sonucunda VOC emisyon degeri en yiiksek son kat
cilalama da rastlanmis olup, bu islemi kaplama, astar vernikleme, kenar bantlama, vernik

parlatma, kurutma ve boya karigtirma proseslerinin izledigini belirtmiglerdir.

2.2.AHSAP MALZEME UST YUZEY iSLEMLERI

Ahsap malzeme yiizeylerine koruyucu, estetik ve diger amaclar i¢in cesitli yiizey islem
sistemleri uygulanmaktadir. Ust yiizey islemlerini kisaca tanimlayacak olursak; Perdahlama ad1
altinda rendeleme, zimparalama gibi 6n hazirlik islemleri yaninda boyama, agartma, kaplama
ve vernikleme gibi uygulamalarla ahsap malzemenin islem gdrmesine iist yiizey islemleri

denilmektedir (Kurtoglu, 2000).
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I¢ ve dis ortamlarda kullanilacak ahsap malzeme elemanlarimin uzun miirlii olabilmesi ve uzun
siire olumsuz kosullara dayanabilmesini saglamak igin, liretimde kullanilan ahsap malzeme
tiirlinlin, rutubet oranlarinin ve {ist yiizey islem maddesi olarak kullanilan vernik tiiriiniin iyi
belirlenmesi gerekmektedir (Bayram, 2004). Aga¢ malzeme yiizeylerinin olumsuz etkilere kars1
uzun siire dayanikli kalabilmesi, vernik katmanlarinin karsilastigi etkilere karsi gostermis

oldugu direng ile dogrudan iliskilidir (Sonmez, 1989).

Ahsap malzeme i¢ ve dis mekanlarda dekorasyon ve yap1 elemanlari olarak kullanilmaktadir.
Dis ortam sartlarinda kullanilan ahsap malzemenin dogal goriintlisiinii koruma giigliigii
giiniimiiziin en 6nemli sorunlardan biridir. Ahsap malzemeler yapisal 6zelliklerinden dolay1
giiniimiizde hala ¢ok cesitli liretim alanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Estetik olmasi, giizel
goriintii vermesinin yaninda, i¢ ve dis ortam sartlarina karst da korunmak durumundadir.
Ozelikle ahsap malzemenin dis ortam sartlarinda biyolojik zararlilar tarafindan olumsuz olarak
etkilenmesine ek olarak, mevsimsel degismeler, giines 15181, yagmur etkileri malzemede
yipranmis bir goriintiiye neden olmaktadir (Peker, 1997). Aga¢ malzemenin fiziki ve ekonomik
omrili uygun koruyucu malzeme kullanilmasina ve aga¢ malzeme tiiriiniin dogru se¢ilmesi ile
stnirhdir.  Aga¢c malzemenin farkli kimyasal koruyucular kullanilarak niteliklerinin
tyilestirilmesi ve Omriiniin uzatilmasi onemli bir gelisme olarak goriilmektedir. Ahsap
malzemenin dig ortam kosullarina dayanimi en uzun sartlarda boyanin, en kisa ise transparan

verniklerin kullaniminda saglandigi tespit edilmistir (Yazici, 2005).

2.2.1. Ahsap Malzeme Ust Yiizey Islemlerinin Amaclar

Kurtoglu (2000)’e gore ahsap malzemenin estetik, koruyucu ve temizlik amaglar1 asagidaki

sekilde siralanmastir.
Ahsap Malzeme Yiizey Islemlerinin Estetik Amaglari:

* Agac¢ malzemenin dogal giizelliginin vernik, cila ve boya gibi iist yiizey islem gerecleri
ile daha belirgin hale getirilmesi,

* Renk bozulmalar1 ve degismelerinin engellenmesi,

* Renklendirme vasitasiyla kusurlu ve dengesiz renk hatalarinin giderilmesi,

+ Ortiicii  boyalar ile diisiik degerli ahsap malzemenin kaplanarak degerlerinin

yiikseltilmesi,
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» Farkli agac tiirlerinin ayn1 ahsap triinde kullanilmasi ile olusan renk farkliliklarinin
giderilebilmesi,

* Donemin trendlerine gore istenilen renk ve parlakligin ahsap malzeme yiizeyine
verilebilmesi,

* Ahsap malzeme ile i¢ mimari dekorasyon ve mobilya arasinda uyumun saglanabilmesi.
Ahsap Malzeme Yiizey Islemlerinin Koruyucu Amaglari:

* Ahsap malzeme list ylizey islemlerinin uygulanmasi ile malzemenin 6zelikle dis ortam
iklim kosullarina kars1 korunmast,

* Ahsap malzemenin kimyasal etkilere kars1 korunmasi,

* Ahsap malzemede meydana gelebilecek rutubet alisveriginin biiyiikk 6lclide Oniine
gecilerek ahsabin ¢alismasinin azaltilmast,

* Ahsap malzemenin siirtiinme, carpma ve asinmalar ile olusabilecek mekanik etkilere
kars1 korunmasi,

* Ahsap malzemenin hayvansal, bitkisel ve odun zararlilarina kars1 korunmasi,

* Rutubet ve 1518a kars1 ahsap malzemenin dogal renginin korunmasi,

* Ahsap malzemenin kendine 0Ozglin dogal karakterinin olabildigince uzun siire

korunabilmesidir.
Ahsap Malzeme Yiizey Islemlerinin Temizlik Amaglari:

* (Gida ve oyuncak malzemesi tasiyan kaplarin yiizey islem malzemesi uygulanarak
kirlenmesinin 6niine ge¢ilmesi ve daha saglikli olmasinin saglanmasi,
* Yiizey islemi uygulanmis ahsap malzemenin temizlenmesinin kolay olmasi,

+  Ogzellikle soguk hava vagon ve arabalarinda 1sinmay1 6nlemesi gibi amaglarla.

2.2.2. Agac Malzeme Ust Yiizey Islem Uygulama Alanlar

Aga¢c malzeme iist yiizey islemleri binalarin kullanim yerlerine gore mobilya ve yapi
elemanlarinin i¢ ve dis kisimlarinin olumsuz etkilere karsi korunmasinin yaninda, estetik agidan

da giizel bir goriiniime sahip olmasi i¢in uygulanmaktadir.

Ulkemizin biiyiikk bir kisminda insa edilecek yapilarda kullanilmasi planlanan agag¢
malzemelere daldirma, siirme ve batirma gibi yontemlerle ylizey islemine tabi tutulmasi i¢ ve

dis etkilere karst malzemeyi koruyacak ve emprenye gibi pahali islemlere gerek
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duyulmayacaktir. Fakat bu durumun toprak iistiinde kullanilacak aga¢ malzemeler i¢in gegerli

olmas1 s6z konusu olmayacaktir (Bozkurt ve Kurtoglu, 1982).
Ahsap malzeme yiizey islemlerinin uygulama alanlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Ahsap Malzeme yiizey islemlerinin uygulama alanlari (Kurtoglu, 2000).

AHSAP MALZEME UST YUZEY iSLEMLERI

1. Bina Dis1 2. Bina ici 3. Degisen Kullamim Yerleri
A. Korunumlu A. Mobilya, A. Bahge mobilyalari,
Riizgar, yagmur, giines, kar B. Parke, B. Cesitli arag ve geregler.
etkilerine kars: korunumlu C. Duvar ve tavan

sicaklik ve bagil neme karsi kaplamalari.

korunumsuz.

B. Kismen Korunumlu
Pencere ve dis kapilar.

C. Korunumsuz
Balkon, dis kaplamalar ve agag
yapilar.

2.2.3. Ahsap Malzemenin Ust Yiizey Islemlerine Hazirlanmasi

Ahsap malzeme ylizeylerinin iist ylizey islem uygulamalarindan 6nce hatasiz bir sekilde
hazirlanmasi, leke gibi kusurlar varsa temizlenmesi ya da yiizey diizgilin degilse diizeltilmesi
gibi 6n hazirlik islemlerinden gegirilerek, ylizey islem uygulamalarina en uygun hale
getirilmesi gerekmektedir. Kurtoglu (2000)’e gore ahsap malzeme st yiizey islem

uygulamalarindan 6nce yapilan 6n hazirlik islemleri asagidaki sekilde siralanmaktadir;

e Ilk ve son kabartma ve 1slatma,

o Sistireleme ve rendeleme,

e Zimparalama islemleri,

e Ahsap malzeme iizerinde onarim uygulamalari,

e Yizeylerin leke, yag vb. artiklardan arindirilip temizlenmesi islemleri,
e Ahsap malzeme yiizeyindeki tozlarin uzaklastirilmasi islemleri,

e Hatali tespit edilen yiizeylerin onarilma islemleri.
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2.2.4. Ahsap Malzeme Ust Yiizey Islem Maddeleri

2.2.4.1.Tiirkiye Boya Endiistrisinin Durumu Hakkinda Genel Bilgiler
Tiirkiye boya sektori; ileri teknolojik iiretim kapasitesine sahip 20 biiyiik 6lgekli ve yaklasik
600 kiiciik ve orta biiyiikliikteki firma ile faaliyetlerini yiiritmektedir. Tiirkiye boya sektorii
Diinya boya pazarindan %?2 oraninda pay sahibi olmasinin yaninda, Avrupa’nin da en biiyiik 5.
boya iireticisi konumundadir. Tiirkiye boya iiretim kapasitesinin %80-85 oranindaki kismini
biiytik ve orta 6lgekli firmalar gergeklestirirken, %15-20’1ik tiretim hacmine sahip vernik ve
tiner gibi Urlnlerin retimini ise kiiglik 6lgekli firmalar tarafindan yapilmaktadir (BOSAD,

2015).

Tiirkiye boya endiistrisi pazar durumu

Toz Boyalar
%
Otomotiv ® 0/,_,_,
9%

Sanayi Boyalar1
10%

Insaaat

Mobilya 60%

15%

Sekil 2.1: Tiirkiye boya endiistrisi pazar durumu (BOSAD, 2015).

Son zamanlarda yogun rekabetin s6z konusu oldugu boya sektoriinde, gerek miisterilerden
gelen gevreci {iriin taleplerini karsilamak, gerekse de ¢evre ve insan saglhigina yonelik zararli
etkileri en aza indirmek amaciyla ¢evre ve insan dostu tirtinlerin tiretimine yonelik ciddi adimlar
atilmaktadir. Bu adimlar c¢ergevesinde VOC (Volatile Organic Compound) orani diisiik, kati
madde orani yiiksek igerikli {irlinlerin tiretiminde artislar yasanmakta ve bu durum pazardaki

su bazli sistem iirlinlerin payini gozle goriiliir sekilde arttirmaktadir.

Mobilya, insaat ve otomotiv sektoriinde VOC kullanim oraninin diistiriilmesine yonelik yerli

mevzuatin yakin zamanda yayilanacak olmasi iireticilerin bu alandaki ¢aligmalarin1 daha da
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hizlandirmaktadir. Bunlarin yaninda AB mevzuatlar1 dogrultusunda biyosidal iirtinlere yonelik
mevzuatin yiirirlige girmesi, Haziran 2017 tarihinde REACH’in yerli karsiligi olan
KKDIK’nin (Kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve kisitlanmasi1 hakkinda
yonetmelik) yayinlanmasi gibi faktorlerde iiretici firmalari ¢evre ve insan sagligina olumsuz

etkileri olmayan tirlinlerin liretimine yonlendirmektedir (Anonim, 2017).

Su bazli verniklerin Tirkiye’de iiretimi ve kullanimi1 hakkinda vernikleri iireten ve kullanan
isletmelerle yapilan anket ve roportajlar sonucunda elde edilen verilerin 15181nda; iilkemizde
son yillarda su bazli boya/verniklerinin kullaniminin 6nemli derecede artis goézlendigi
belirlenmistir. Uretici firmalar bu kayda deger artisin nedeninin biiyiik 6lgiide Tiirkiye’nin AB
giris siirecinin bir etkisi oldugunu belirtmektedirler. Bu vernik ve boyalar1 kullanan tiiketici
firmalar ise insan ve ¢evre sagliginin korunmasinin énemini 6n plana c¢ikararak kullanim
oranlarin1 biiyiik dl¢iide arttirdiklar: tespit edilmistir. Ozellikle zararli ugucu organik bilesik
iceriginin az olmasi, ¢evre ve insan dostu olmasi sebebiyle dogramada, dekorasyonda, bebek
ve ¢ocuk odas1 mobilyalar1 iiretiminde ¢ok tercih edilen iist yiizey islemleri koruyucu maddesi

oldugu belirlenmistir (Budakg1 ve dig., 2011).

Tirkiye’de vernik endistrisinin aktif olarak faaliyet gosterdigi {iretim dallar1 asagida

belirtilmistir:

* Dekoratif amagli uygulanan vernikler,

* Endiistriyel vernikler,

» Mobilya vernikleri (saydam) ve incelticiler,
* Toz halindeki yiizey islem maddeleri,

» Baski boyalar1 vb. iiriinler,

» Sentetik re¢ineler.

Mobilya sektorii giiniimiizde ¢ok hizli bir sekilde gelisme kaydetmekte, bu gelisimle birlikte
tiretimde kullanilan yeni malzeme ve kimyasallarin oran1 da artmaktadir. Mobilya {iretiminde
kullanilan tutkallar, boyalar ve verniklerin biiyiilk kisminda da toksin orani bilinmeyen
kimyasallar bulunmaktadir. Bu kimyasallarin insan ve cevre sagligina zararh etkileri

bilinmekte, fakat biiyiik bir kismi1 heniiz gosterilememektedir (Aksakal ve dig, 2005).

Ahsap malzemelerin yalitim o6zellikleri, bio kaynak olusu ve geri donistiiriileniler yapi

malzemesi olusu gibi 6zellikler kullanim oranmi biiyiik oranda arttirmaktadir. Yapilan son
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caligmalarda 6zellikle yeni binalarda kullanilan bu tiir malzemelerin i¢ ortam hava kalitesi
(IAQ) tizerinde ucucu organik bilesiklerin olumsuz etkileri oldugu kanitlanmistir. Cevre ve
saglik etkileri bakimindan oncelikli kirleticiler olarak; benzen, toliien ve ksilen ve aldehitler

(formaldehit ve asetaldehit) gibi (VOC) diisiiniilmelidir (Harb ve dig, 2018).

Estetik ve koruyucu olarak uygulanan iist yiizey islem maddelerinin i¢eriginin bilinmesi gevre
ve insan saglig1 bakimindan biiyiik dnem arz etmektedir. Ust yiizey islem maddelerin kimyasal
iceriginde insan sagligina, havaya, cevreye, toprak ve yer alti1 sularina 6nemli dlgiide zarar
veren, ugucu organik bilesikler (UOB) olarak adlandirilan maddeler bulunmaktadir. UOB lerin

kaynag1 6zellikle boyalarda kullanilan kimyasallar ve bazi petrol tiirevi tirlinlerdir (Anonim,

2018).

2.2.4.2.Vernik Sistemleri
Agac malzeme bazi durumlarda kendini koruyacak dogal dayanima sahip olmasina ragmen
fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik etkilere kars1 ekstra korunma 6nlemleri almadan uzun
siire dayanamamaktadir. Bu durumdan dolay1 teknigine ve kullanima yerlerine uygun koruyucu
malzemeler ile modifiye edilerek daha dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir (Van den
Bulcke ve dig, 2006).

Kullanilacak vernik sistemleri belirlenirken; mobilyanin kullanim 6zellikleri ve kullanim yeri,
yiizey islem uygulamalar1 yapilacak ahsap malzemenin 6zellikleri, yiizey islem uygulamalar
icin seg¢ilen malzemenin uygulama kosullart ve ozellikleri, ylizey islem uygulamalarinda
kullanilan yardimc1 malzemeler ve is¢ilik seviyesinin g6z Onilinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Yiizey islem uygulamalarinda uygun olan vernigin se¢ilmesinin dneminin
yaninda, uygulama kosullarina bagli olarak viskozitenin kontrol altinda tutulmasina
calisilmalidir. Gerekli kapasite ve kaliteye ulasmanin ilk basamagi olarak vernik sisteminin
tiretim miktarinin biiyiikligiine gore se¢ilmesi goriilmektedir. Vernikleme sisteminde gerekli
olan temizlik isleri i¢in uygulama yapilan yerden bagimsiz bir yer sec¢ilmesi gerekmektedir

(Kurtoglu ve Kahveci, 1989).

Agac malzemeye vernik uygulanmasindaki asil amag, aga¢ malzemenin yilizeyinde sert bit film
katmani meydana getirerek, yiizeyi dis ortamlardan gelen etkilere karsi korumak ve agag

malzemeye estetik bir deger kazandirmaktir.
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Vernikler farkli 6zelliklerine gore asagidaki sekillerde siniflara ayrilmaktadir (Kurtoglu, 2000):

1. Hammaddelerine gore;
» Alkit reginesi,
* Nitroseliiloz vernik.
2. Ylzey islemi uygulama sirasina gore;
»  Astar vernik,
» Son kat vernik.
3. Uygulama sistemine gore;
» Piiskiirtme vernigi,
* Batirma vernigi.
4. Yizey etkisine gore;
« Parlak vernik,
« Mat vernik.
5. Sirildagi yiizeylere gore;
* Mobilya vernigi,
*  Yat vernigi.
6. Kuruma ve sertlesme tiplerine gore;
» Fiziksel olarak kuruyan vernikler,
- Gomlak (Sellak) vernik,
- Ispirtolu vernik,
- Sentetik vernik,
- Seliilozik (Nitroseliilozik) vernik,
* Kimyasal olarak sertlesen vernikler.
- Asitle Sertlesen (Yapay Regine) vernik,
- Polyester vernikler,
- Politiretan vernikler,
» Fiziksel ve Kimyasal Olarak Sertlesen Vernikler
- Su vernigi,
- Yat vernigi.
7. Diger ozelliklerine gore;
* Gegirgen vernik,

* Bir veya iki elemanl vernikler olarak siniflandirilmaktadirlar.
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2.3.YUZEY ISLEM PERFORMANSINI ETKILEYEN AHSAP ESASLI
FAKTORLER

2.3.1. Ahsap Malzemelerin Kalitesi

Masif aga¢ malzemenin mobilya endiistrinde kullanimi i¢in giizel goriiniime sahip olmasi,
homojen yapida olmasi, diizgiin yiizey vermesi, kolay islenmesi, budak igermemesi, bocek ve
mantar zararlilarina karsi dayanikli ve {ist ylizey islemlerine uygun olmasi gibi bazi olumlu
ozelliklere sahip olmasina karsin lif kivrikligi, reaksiyon odunu ve egri biiylime gibi olumsuz
ozellikleri de sahip olmamalidir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2003). Bu tiir 6zellikler yiizey islemi
uygulandiktan sonra degisen hava kosullarina bagl olarak yiizey islemi lizerinde negatif etkiler
yaratabilmektedir. Aga¢ malzemenin boya ve vernigi homojen bir sekilde biinyesine almasi igin
uygun olmayan sartlarda bekletilmemesi gerekmektedir. Ciinkli aga¢ malzemenin uygun
olmayan kosullarda bekletilmesi sonucu olusan ardaklanma, lekelenme ve ¢iiriimeler {ist yilizey
islemlerin aga¢ malzemeye dengeli niifuzu konusunda sorun teskil etmektedir. Yiizey islem
Oncesinde aga¢ malzemede meydana gelen c¢iiriime, renk degisimi ve yapigsma direncinin
diismesi gibi kusurlarin oldugu bolgelere iist yiizey islem maddesinin uygulama esnasinda
homojen bir dagilim sergileyemedigi, bu durumun ise st yiizey islem kalitesini biiyiik oranda
etkiledigi gozlemlenmistir. Yiizey islem uygulamalar1 sirasinda bu tiir olumsuzluklar ile
karsilasmamak i¢in kusurlar bigcme sirasinda miidahale edilerek ayiklanmalidir (Kurtoglu,
2000).

2.3.2. Ahsap Malzemelerin Anatomik Yapisi

Aga¢ malzemenin ist ylizey islemi uygulanacak kesimleri radyal veya teget yonde kesilmis
olabilmekte, bu durum da aga¢ malzemenin heterojen bir yapiya sahip olmasindan kaynakli
olarak yiizey kalitesi ve yiizey islemi 6zeliklerinin degismesi tizerinde etkili olmaktadir. Agag
malzemenin yapisint yillik halkalar, yillik halkalar1 ise ilkbahar ve yaz odunu tabakalar
meydana getirmektedir. Agac malzemenin kesis islemi teget yonde yapilmis ise ilkbahar ve yaz
odunu tabaklar1 genis seritler halinde, radyal yonde kesilmis ise dar seritler halinde olmaktadir.
Agac malzemede yaz odunu miktarinin fazla olmasi malzemenin dis hava kosullananina
dayanimin1 azaltmakla beraber kalitesini de etkilemektedir. Bu durumdan dolayr agac
malzemenin radyal yonde bicilmis yiizeyleri yiizey islemleri i¢in teget yonde bigilmis ylizeylere
gore daha uygundur. Bununla birlikte agag tiirii bakimindan igne yaprakli agaglar yaprakli

agaclara gore yiizeyde daha iyi boya tutma performansi sergilemektedirler (Kurtoglu, 2000).
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2.3.3. Ahsap Malzemelerin Ozgiil Agirhg

Agac¢ malzemenin rutubet alip vermesiyle birlikte boyutlarinda meydana gelen degismeler
ozgiil agirhk ile iliskilidir. Ozgiil agirhg diisiik olan aga¢ malzemelerin yiizey islem
performansi, 6zgiil agirlig yiiksek olan aga¢c malzemelerden daha yiiksektir (Kurtoglu, 2000).
Ozgiil agirlig: yiiksek olan aga¢ malzemeler enine, radyal ve teget yonde 6zgiir agirhg diisiik
olan malzemelere gore daha fazla calisarak boyut degistirmektedir. Yiizey islem uygulamalari
yapilan aga¢ malzemenin bu sekilde caligsmasi, yiizeyde boya kusurlari ve catlamalarin
olusmasina sebep olmaktadir. Aga¢c malzemenin rutubet alip vermesiyle meydana gelen
daralma ve genislemeler 6zellikle su bazli iist yiizey uygulamalarinda yiizey islem kalitesi

tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Kurtoglu, 2000).

2.3.4. Ahsap Malzemelerin Permaabilitesi

Masif aga¢ malzemelerde sivilarin i¢ kisim ve dis taraflara dogru hareketini saglayan 6zellige
Permaabilite adi verilmektedir. Permaabilite aga¢ malzemenin rutubet ile olan iliskisinin
yaninda, aga¢ malzemeye yiizey islemleri uygulanmasi durumunda yiizey islem maddesinin
agac malzemeye kolay niifuz etmesi hususunda 6nemli gorev listlenmektedir. Diisiik viskozite
degerlerine sahip yiizey islem maddelerinin akiciliginin fazla olmasina ek olarak, agag

malzemeye niifuz etme hiz1 ve derinligi de daha fazladir (Kurtoglu, 2000).

2.3.5. Ahsap Malzemelerin Rutubeti

Masif aga¢ malzemenin rutubet degerlerinin de§ismesini takiben boyutlarinda meydana gelen
daralma ve genislemeler aga¢ malzemede catlaklar, renk degismeleri gibi kusurlara neden
olmakta ve malzemenin kalitesinin diismesinin yaninda goriiniisiinii de olumsuz yodnde
etkilemektedir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2003). Aga¢ malzemedeki rutubet miktarinin %25-
30’dan fazla olmasi suyun hem hiicre boslugu hem de hiicre c¢eperinde oldugunu
gostermektedir. Aga¢ malzemede bulunan rutubet miktarinin %25-30 altinda olmasi1 durumu lif
doygunluk noktast (LDN) olarak adlandirilmaktadir. LDN altindaki rutubetteki agac
malzemede daralma ve genislemeler meydana gelmekte, bunun sonucunda da yiizey islem
uygulanmis yiizeylerde dokiilmeler ve ¢atlamalar olusmaktadir. Ayrica aga¢ malzemenin
rutubet degerlerinin kullanilacak ortam sartlarina gore belitlenmesi énem arz etmektedir. I¢

ortamlarda kullanilacak aga¢ malzemeler icin rutubet oranlar1 %10-12, dis ortam sartlarinda



30

kullanilacak aga¢ malzemelerin rutubet oraninin ise %15-18 dolaylarinda olmasi

onerilmektedir.

Tablo 2.2: Cesitli kullanim yerleri igin aga¢ malzemelerin rutubet miktarlari (Kurtoglu, 2000).

KULLANIM YERLERI RUTUBET MiKTARLARI (%)
Dis pencere ve kapilar 12-15

Bahge Mobilyalari, spor aletleri 12-16

Soba ile 1sitilan yerler 10-12

Miizik aletleri 10

Kalorifer ile 1sitilan yerler 8-10

Kaplama, kontrplak, parke 5-8

Yonga levha 7-8
Kontrtabla 5-7

Agac malzemenin disardan rutubet aligverisini Onleyen en 6nemli uygulamalardan birisi de
yiizey islem uygulamalandir. Fakat ylizey islem uygulamalarindan 6nce aga¢ malzemede
yiiksek oranlarda rutubet bulunmasi ve daha sonra bu malzemenin iizerine yiizey islem maddesi
uygulanmasi durumunda yilizeyde énemli kusurlar meydana gelebilmektedir. Aga¢ malzeme
dis ortamdan rutubeti hizli bir sekilde bilinyesine almasina ragmen, biinyesindeki rutubeti de

yavas bir sekilde disar1 atmaktadir (Kurtoglu, 2000).

2.3.6. Ahsap Malzemenin Yiizey Ozellikleri

Agac malzeme yiizey islem kalitesinin istenilen diizeyde olabilmesi i¢in ylizeyin diizgiin
olmasi, dalgali lifli olmamasi ve planya islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Diger taraftan
aga¢ malzemenin teget yonde kesilmesi malzemede yaz odunu etkisi yapmanin yaninda, yiizey
isleme kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir. Aga¢ malzemenin radyal yonde kesilmesine
karsilik, teget yonde kesilmesi ile yiizey kalitesi bakimindan daha olumlu sonuglar elde
edilmektedir (Kurtoglu, 2000). Mobilya endiistrisinde estetik bir gdriinlim saglamak icin ise
agac¢ malzemenin tiirline gore kesis sekilleri uygulanmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Kurtoglu

ve Sofuoglu, 2003).

Yiizey islemlerinden 6nce diizgiin ylizeyler elde edilmesi i¢in ylizey islemleri bakimindan
onemli bir proses olan zimparalama islemi uygulanmaktadir. Aga¢ malzemeye uygulanacak
yiizey islem maddesi, malzemenin i¢ine niifuz etmeden Once yiizeyde homojen bir goriiniim

saglanmas1 zimparalama islemi sayesinde gerceklesmektedir (Bulian ve Graystone, 2009).
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2.3.7. Ahsap Malzemelerin Kimyasal Yapisi

Aga¢c malzeme hiicre c¢eperini temelde seliiloz, hemiseliloz ve lignin bilesenleri
olusturmaktadir. Regine, tanen ve boyali maddeler gibi eksraktif maddeler ise aga¢ malzemenin
hiicre ¢eperinin yan bilesenleridir. Aga¢ malzemenin rengi, yogunlugu ve caligmasi lizerinde
bu bilesenlerin etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu duruma ilaveten organik yapisinin
degismesinde ise kimyasal yap1 bilesenlerinin, enzimlerin ve radyasyonlarin sebep oldugu
gozlemlenmistir (Black ve dig., 1979). Tropik bdlgelerde yetisen agag tiirlerinin yaklasik
%90°1, 1liman bolgelerde yetisen agag tiirlerinin ise %97°si organik maddelerden olusmaktadir.
Agac malzemenin diger kisimlar1 anorganik kisimlardan meydana gelmektedir. Agag malzeme

yaklagik %65-75 oraninda polisakkaritlerden olusmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984).

2.3.7.1.8eliiloz
Igne yaprakli ve yaprakli aga¢ malzeme odunlarinin yaklasik olarak yarisini olusturan seliiloz,
agac malzemede en fazla bulunan bilesen olarak bilinmektedir. Seliilloz 3-D-glukoz
birimlerinden olugmus olup, yap1 bakimindan dogrusal bir polimerdir (Fengel ve Wegener,
1984). Coziicti maddelerin, seliiloz molekiillerinin diiz yap1 olusturdugu kristal bolgelere niifuz
etmesi zor olmasina ragmen, kristal bolgelere gore daha diizensiz bir yapiya sahip olan amorf
bolgelere niifuz ederek, ¢oziinme reaksiyonlar1 gerceklestirmeleri ve seliilozu parcalamalari

daha kolay olmaktadir (Sjostrom, 1993).

2.3.7.2.Lignin
Lignin yap1 bakimindan polisakkaritlerden farkli olmasiin yaninda, odunda 6nemli bir yere
sahip olan makro molekiillii bilegenlerdir. Ligninin yapisinda aromatik fenil propan birimleri
bulunmaktadir. Yaprakli agag tiirlerinin odunlari, igne yaprakli agag tiirleri odunlarina gore
daha az lignin igermesinin yaninda, kimyasal bilesim olarak da aralarinda farkliliklar
bulunmaktadir. Lignin hiicre ¢eperinin gelisimi ve olusumu sirasinda hiicre geperine en son
yerlesen bilesen olmasi ile birlikte, hiicre ¢eperinin orta lamel ve sekonder geper kisimlarinda

bol miktarda gozlemlenmektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

2.3.7.3.Hemiseliiloz
Agac malzeme hiicre ¢eperinde seliillozdan sonra yer alan ve seliiloz ile yakin bir iliskiye sahip
olan polisakkaritlerdendir. Hemiseliilozlarin yapisinda pentozlardan; ksiloz ve arabinoz,

heksozlardan; mannoz, glukoz ve galaktoz, bunlara ilaveten bazi hemiseliilozlarin igeriginde
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{ironik asit bulunmaktadir. igne yaprakli agac tiirleri odunlar1 yaprakli agag tiirleri odunlarina
gore daha az hemiseliiloz igermektedir. Ayrica bilesimleri bakimindan da yaprakli agag tiirleri

odunlarina gore farkliliklar gostermektedirler (Fengel ve Wegener, 1984).

2.3.7.4.Ahsap Malzemelerin Icerdigi Eksraktif Maddeler
Ahsap yilizey islem uygulamalarinda eksraktif maddeler ylizey kusurlarina sebep olan 6nemli
faktorlerdendir. Eksraktif maddelerin aga¢ malzeme yiizey islemleri tizerindeki olumsuz etkisi
azaltmak icin 6nceden belirlenmesi ve bu duruma 6nlem alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Egzotik agag tiirlerinde eksraktif maddeler yapisma direncini diisiirmekle beraber, ylizey islem
katmaninin sertlesmesini engellemektedir. Yiizey islemi uygulanacak aga¢ malzemede bulunan
recine oraninin diisiik seviyelerde olmas1 gerekmektedir. Eger aga¢c malzemenin recine orani
yiiksek ise ist ylizey islemleri uygulandiginda malzemede renklenme gibi kusurlar meydana
gelebilmektedir. Eksraktif maddelerden olan tanen ise maun ve kestane agag tiirlerinde
bulunmakta, zimparalama siirecinde metal ile temas ettiginde ve rutubet ile etkilesim halinde
oldugunda malzemenin yiizeyinde renklenmelere neden olabilmektedir. Bu durumun oniine

gecebilmek icin aga¢ malzemedeki tanen oraninin bilinmesi gerekmektedir (Kurtoglu, 2000).

2.3.8. Ahsap Malzemelerin Renk Ozellikleri

Aga¢ malzeme yiizey islem performansini renk ve ylizey parlakligi 6nemli olgiide
etkilemektedir. Ozellikle kendisine 6zgii desen ve renk oOzelliklerine sahip masif agag
malzemelere uygulanan list yiizey islem maddelerinin ylizey dokusuna uygun olarak secilmesi

gerekmektedir (Bulian ve Graystone, 2009).

2.4 AHSAP MALZEME UST YUZEY ISLEM UYGULAMA METODLARI

Ahsap malzeme yiizey islem uygulamalarinda genel olarak siv1 yiizey islem ve toz boya olmak
lizere iki farkli uygulama metodu kullanilmaktadir. ki uygulama metodu arasinda farkliliklar
olmasimin yaninda, sektérde uygulanan en yaygin yontem ise sivi boya uygulama metodudur.
Sivi yiizey islem uygulamalari; kullanilan ahsap {izerine uygulanan malzemenin yiizeye
dogrudan temas etmesi ve boyanin kiigiik damlaciklar halinde atomize edilip piiskiirtme

yontemi kullanilarak yiizeye uygulanmasi olarak iki farkl sekilde gergeklestirilmektedir.
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2.4.1. Yiizey Temash Metodlar

2.4.1.1.Fircalama Metodu
Bu metot uygulama kolaylig1 ve yatirirm maliyetlerinin diisiik olmasindan dolayr mobilya
endiistrisinde genel olarak kii¢iik 6lgekli firmalar tarafindan tercih edilmektedir. Ancak seri

iretim yapan firmalar tarafindan diisiik verimlilik ylizdesinden dolayi tercih edilen bir metot
degildir (Speranza, 2003).

2.4.1.2.Emdirme Metodu
Bu yontem kullanilan iist ylizey islem maddesinin ahgap malzeme i¢ine daha iyi niifuz etmesini
saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolay1r yontem sektdrde daha ¢ok dekoratif ahsap liriinlerde
tercih edilmektedir. Ayn1 firgalama yonteminde oldugu gibi kiiciik 6lgekli firmalar tarafindan

kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir (Speranza, 2003).

2.4.1.3.Daldirma Metodu
Ekonomik ve kullanigh iist yiizey islem yoOntemlerinden birisi de daldirma metodudur.
Y ontemin avantajlarindan bir tanesi ahsap malzemenin dogrudan boyaya daldirilarak, boyanin
hava ile temasi saglanmadan islemin gerceklestirilmesi ve boylelikle hava ile karisan boya
taneciklerinin bulunmamasidir. Diislik viskozitede ve hizli bir sekilde uygulanmasi ahsap
malzemelerde 6zellikle de egri ahsaplarda onemli avantajlar saglamaktadir. Bu yontemin agik
havalarda solvent bazli boyalarda kullanilmasi sirasinda 6zelikle boyanin ugma riskinden
dolay1 genellikle su bazli boyalarda kullanilmas1 daha uygundur. Boylelikle ¢evreye de zararh
UOB lerin yayilmasinin oniine geg¢ilmis olmaktadir. Ancak seri iiretim yapan firmalarda bu
yontem yaygin olarak tercih edilmemekte, 6zellikle masif ahsap kullanan firmalar tarafindan

yaygin olarak tercih edilmektedir (Speranza, 2003).

2.4.1.4.Basin¢ch Kap Uygulamalart
Bu yontem o6zellikle dis ortam hava sartlarinda kullanilacak ahsap malzemelerin biyolojik
bozulmalara kars1 daha dayanikli olabilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem sayesinde

boyanin daha derine niifuz etmesi saglanmaktadir (Speranza, 2003).

2.4.1.5.Silindir ile Boya Uygulamalari
Yontemin temel 6zelligi endiistriyel bir silindir yardimiyla, yiizey islem maddesinin ahsabin
ylizeyine uygun bir sekilde dagitilmasidir. Su, solvent ve tek komponentli boyalar ile

kullanilabilen bu yontemde, uygulama islemi rulo yardimiyla yiizey islem maddesinin ahsap
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malzemeye temas etmesiyle ger¢eklesmektedir. Ahsap malzemede bu yontem yardimiyla
homojen yiizey elde edilmesinin yaninda, film kalinligi bakamindan da i1yi sonuglar elde

edilmektedir.
Silindir yiizey islem uygulamalarinin avantajlari;

* Otomatik sistemler sayesinde verimlilik oran1 yliksek olmasi,

* Boya kullanim oraninin az olmasi (m?’ ye 50 gr vs.),

» Transfer verimlilik oranlar1 yiiksek olmakla beraber %100’e yakin olmasi,

» Viskozite ve katt madde miktar1 oranlar yiiksek kiirlemeli iist yiizey islem maddelerinin

kullanilmasi ile daha kaliteli yiizeyler elde edilmesi olarak 6zetlenebilmektedir.

Silindir yonii ve sayisina gore farkli uygulama yontemleri de kullanilmaktadir. Silindir ile boya
uygulamalarinda yiizey islem maddesinin yiizeye siiriilmesi isleminin gergeklestirilmesi
aplikator ve hiz yardimiyla saglanmaktadir. Panel besleme yonii silindirin doniis yonii ile ayni
olmakla birlikte, iki silindir ters yonde de donebilmektedir. Ahsap yiizeylerde renklendirme,
astar ve son kat uygulamalarinda silindirli yilizey islem uygulamalari kullanilmaktadir (Ozarska,

2003).

7 | 7 |

Bant yong silindir vyzulamas Ters bant vonisilindir vveulaman

Sekil 2.2: Silindirlerin farkli yonlerdeki ¢aligma prensibi (Ozarska, 2003).

2.4.1.6.Renklendiricili Silindir Uygulamalar:
Diiz yiizeylere astar ve dolgu uygulamalarinda kullanilan oldukga basit bir yontemdir. Bu
uygulamada uygulanacak yiizey islem maddesi miktari, malzeme ve boya tiiriine bagh olarak
degiskenlik gdostermektedir. Uygulama yapilirken kullanilan boya miktar1 10-50 g/m? arasinda
degisebilmektedir.
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Sekil 2.3: Renklendirici silindir uygulamalari (Ozarska, 2003).

Farkli agag tiirleri iginde bu renklendirme yontemi kullanilabilmekte, 6zellikle mese gibi genis
gozenekli agag tiirlerinde renklendirici maddelerin gozeneklere niifuzunu kolaylastirarak,
homojen bir yiizey elde edilmesi ve uygulamadan sonra yiizeyde kalan fazla boya miktarinin
azaltilmasina olanak saglamaktadir. Boya uygulama silindirlerinin altinda bulunan baski
silindirleri  yiizey islem maddelerinin ylizeye homojen bir sekilde dagilimini

gerceklestirmektedir (Ozarska, 2003).

2.4.1.7.Iki Baslikl Silindir Sistemleri
Silindirli sistemlerden olan bir baslikli uygulamalarda zimpara isleminin zorlagsmasiyla ylizeyde
olumsuz etkiler meydana gelmektedir. Olusan bu olumsuzluklarin ¢dziilmesi icin iist yiizey
islem maddelerinin miktarinin ve viskozitesinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu durum da

uygulamada verimin diismesine neden olmaktadir.

Iki baslikli silindir ile donatilmis sistemlerde ikinci silindirin ilk silindire oranla daha az
miktarda Ust yiizey islem maddesi uygulamasina ragmen, iki defa uygulama yapma imkani

yiizeydeki st ylizey islem maddesinin homojen bir sekilde dagilmasini saglamaktadir

(Ozarska, 2003).

Sekil 2.4: iki bashkl1 silindir makinasi1 (Ozarska, 2003).
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2.4.1.8.Dolgu Silindir Sistemleri
Genel calisma prensibi olarak bir silindirli sistemlere benzemekle beraber aplikator, dozajlama
ve diizlestirici olmak iizere ii¢ kisimdan meydana gelmektedirler. Sekil 2.5’de goriildiigii lizere
liclincli merdane konveydr yoniiniin tersine hareket etmekte ve krom kapli ¢elikten meydana
gelmektedir. Bu merdanenin fazla gelen ve tasan ist ylizey islem maddesinin yiizeyden
kaldirilmasi ve tek diize bir ylizey elde edilmesini saglamak gibi iki 6nemli gorevi vardir. Bu
sistemin Italyan yiizey uygulamasi olarak da isimlendirilmektedir. Malzemeye farkli hiz ve
basinglarda uygulanan iist yiizey islem maddelerinin diizglin ve homojen sekilde uygulanmasini

saglamaktadir (Ozarska, 2003).

Sekil 2.5: Dolgu silindir sistemleri (Ozarska, 2003).

2.4.1.9.Ters Yonlii Silindir Sistemleri

Aplikatérlerin yoniiniin malzeme ydniine ters uygulanmasi prensibiyle calismaktadir. Ust
yiizey islem maddesinin bu sistemde yiizeye dogru miktarda ve homojen uygulanabilmesinin
sebebi, dozajlama sistemin iyi ayarlanabilmesidir. iki ve dort aplikatérlii sistemler olmak iizere
iki sinifa ayrilmaktadir. iki aplikatérlii sistemlerde yiizeye yaklasik 30 g/m? iist yiizey islem
maddesi uygulanmasinin yaninda, UV son kat uygulamalar1 i¢inde uygun bir sistemdir. Sekil
2.6’da gosterilen dort aplikatorlii sistemler iki baglikli silindirler ile kombine bir sekilde
calismakta olup, ikinci silindirler bir bash silindirler gibi gorev yapmaktadirlar. Bu sistemlerde
st yiizey islem maddelerinin yiizeye uygulanma oranlar1 10 g/m? ile 100 g/m? arasinda
degismekte ve bu durum asagida belirtilen faktorlere gore degiskenlik gostermektedir (Ozarska,
2003). Bu faktorler;

+ Silindirlerin dénme hiz1 ve ylizeye uyguladig1 basing,
* Silindirler ve aplikatorlerin arasinda kalan bosluk,

* Bant hizina bagli olarak degiskenlik gostermektedirler.
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Sekil 2.6: Ters yonlii silindir sistemler (Ozarska, 2003).

2.4.2. Atomize Sistemler

Bu sistemler boya ve boya esash iist yilizey islem maddelerini atomize ederek piiskiirtme
prensibine dayanmaktadir. Ahsap ve ahsap esasli malzemeler {lizerinde kolay kullanilmasi,
degisik uygulamalar icermesi ve uygulama yapilan ylizeylerde homojen film kalinligt
saglamasindan dolayr mobilya endiistrinde siklikla uygulanmaktadir. Uygulama yapilirken
sistemin piiskiirtme sistemleri ile ¢aligmasindan dolayr uygulayici kisilerin is ve is¢i sagligt

giivenligi kurallarina uymast bilyiik 6nem arz etmektedir (Flexener, 2009).

2.4.3. Konvansiyonel (Havali) Piiskiirtme Sistemleri

1980 yilinda Dr. De Vilbiss tarafindan bulunan ve giinlimiizde siklikla kullanilan piiskiirtme
uygulamalaridir. Otomatik ve manuel olmak iizere birgok list ylizey islem uygulamalarinda
kullanilan sistem; iist ylizey islem maddelerinin havali piiskiirtme tabancasi ve ayarlanabilir bir
memenin yardimiyla atomize bigimde malzemenin yiizeyine piskiirtiilmesi prensibi ile
calismaktadir. Sistem malzeme yiizeyinde diizgiin ve homojen yiizeyler olusturabilmesi
bakimindan avantajli olmasma ragmen, transfer verimlilik oranlarmin diisiik seviyelerde
olabilmesi dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu durum uygulama farkliliklarina gore

degiskenlik gosterebilmektedir.

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi boya tabancalar1 hazne, baglik ve meme olmak tizere ii¢ kisimdan
olusmaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan boya tabancalar1 sayesinde sivi yiizey islem
maddelerinin kii¢iik damlaciklar halinde malzemenin iizerine yayilmasi saglanmaktadir. Boya

tabancasi besleme yontemleri ise basingl kapli, {istten hazneli ve alttan hazneli olmak iizere ii¢
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fakli yontem ile gergeklestirilmektedir. Alttan hazneli tabanca sistemlerinde tabancanin altina
yerlestirilen haznedardaki {ist ylizey islem maddesinin emisi ile tabancaya ulastirilmaktadir.
Ustten hazneli tabanca sistemlerinde ise, tabancanin iistiinde bir hazne konularak iist yiizey
islem maddesinin yer c¢ekiminin etkisiyle tabancayr beslemesi ve malzeme ylizeyine
puskiirtiilmesi yontemidir. Bir diger uygulama yontemi olan basingli kapli tabanca sisteminde
ise malzeme yiizeyine uygulanan iist yiizey islem maddesinin 0,1-0,5 atm. basing ile hortumdan
gecerek tabancaya gelmesi ile iyi bir piiskiirtme elde edilir. Ayrica st yiizey islem maddesi

taneciklerinin etrafa daha ¢ok yayilmasinin 6niine gegilmektedir (Flexener, 2009).

< Air: 2 — 7 Kg/cm?2

Sekil 2.7: Alttan hazneli boya tabancasi goriiniimii (Flexener, 2009).

2.4.3.1.Yiiksek Hacimli Diigiik Basin¢cli (HVLP) Sprey Sistemleri
Konvansiyonel uygulamalarda geriye kacan iist yiizey islem maddesi miktarinin azaltilmasi,
transfer verimliliginin arttiritlmas1 amaciyla gelistirilen bir sistemdir. Sistemde atomize edilen
st ylizey islem maddesi tanecikleri konvansiyonel sistemlere gore daha iri olmasindan dolay1
yiizey kalitesi konvansiyonel sistemlere gore daha kotii olmasi beklenirken, son yillarda
gelistirilen sistemler sayesinde yiizeyde olusturdugu kalite konvansiyonel sistemlere yakin
seviyelere ulagmistir. Bu tiir sistemler uygulayici operatoriin uygulama teknikleri ve yetenekleri
ile dogrudan iliskili olup, yiiksek hacimli isler i¢in tercih edilmektedir. Mobilya endiistrisi
orneklerinin ii¢ boyutlu parcalar igermesi ve operatdr 6zellikleri gibi kriterler gercevesinde

sektorde tercih edilme oranlarini diisirmektedir (Flexener, 2009).

2.4.3.2.Diisiik Hacimli Diisiik Basin¢li (LVLP) Sprey Sistemleri
HVLP sistem uygulamalarinda meydana gelen diisiik basingtan kaynakli atomizasyon kalitesi
diisiik hacimli diisiik basingli sistemler ile gelistirilmistir. HVLP sprey uygulamalarinda ihtiyag

duyulan yiiksek hacimli havanin giicli kompresorlerden elde edilme zorunlulugu ve
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uygulamay: gerceklestirecek olan operatorlerin yasadigi sikintilardan dolayr diisiik hacimli

diisiik basingli sistemler gelistirilmeye ¢alisilmistir (Flexener, 2009).

2.4.3.3.Havasiz Sprey Sistemleri
Bu sistemlerde ek hava kullanmaksin atomizasyona sebep olacak kadar hizli oranda piiskiirtme
saglamak icin yiiksek basing kullanilmaktadir. Geleneksek sprey uygulamalarinin
kullanilamayacagi i¢i biiytlik kapali kaplar gibi yiiksek uygulama hacimlerine ihtiya¢ duyuldugu
alanlar i¢in havasiz piiskiirtme penetrasyonu gelistirilmektedir. Ust yiizey islem maddeleri su
ile tasindigindan dolayr farkli nozullara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek basin¢ oldugundan
dolay1 giivenlik 6nlemlerine daha fazla dikkat edilmesi gerekliliginin yaninda, ek pompalara
ihtiyag duyulacagindan ekipman maliyetleri de daha yiiksektir. Mobilya endiistrisinde
kullanilan havasiz spreyin meydana getirecegi dezavantaj ise; fazla miktarda malzemenin hizl
bir sekilde uygulanmasi ve bu durumun kaplama kalinliginin kontroliiniin kaybedilmesine

neden olmasidir (Flexener, 2009).

{: f::;j [Eaama; 150 = 300 kglem?

Sekil 2.8: Havasiz pliskiirtme boya uygulamasi (Flexener, 2009).

Havasiz uygulama sistemlerinin avantajli yonleri;

*  Yiiksek verimlilik,

* Su ve solvent bazli iist ylizey islem maddeleri i¢in uygun olmasi,

* Pnomatik sistemlere gore transfer verimlilik oranlar yiiksek olmasi,
» Tek seferde yiiksek kalinliklardaki tabakalara uygulanabilir olmasi,

* Diiz yiizeylerde yiizey islem uygulamalar i¢in elverisli olmasidir.
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Havasiz uygulama sistemlerinin dezavantajli yonlert,

* Pnomatik sistemlere gore piiskiirtme tabancalarinin maliyetleri daha ytliksek olmasi,

* Uygulama sirasinda atomize edilen yiizey islem maddelerinin damlaciklarinin pnomatik
sistemlere gore daha iri yapida olmasindan dolay1 gorliniim agisindan iyi sonuclar elde
edilememesi,

* Malzeme yiizeyinde kalin bir film tabakasi birakabilmesidir.

2.5, AHSAP MALZEME UST YUZEY iSLEM PERFORMANSINI BELIRLEME
YONTEMLERI

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin yiizey islem performanslarinin belirlenmesi; malzemelere
ist ylizey islem maddeleri (boya, vernik) uygulamalarindan dnce yapilan yas boya testleri ve
iist ylizey islem maddesi uygulamalarindan sonra, uygulanan malzemenin kurumasini takiben
yapilan kuru film performans testleri olarak iki ana baslik altinda toplanmaktadir (Bierwagen
ve Hay, 1975).

2.5.1. Yas Boya Testleri

2.5.1.1.Gozle Inceleme

Ahsap malzemeye iist yiizey islem maddesi uygulanmadan 6nce, malzemede jel olusumu,
kaymaklasma ve ¢okme durumlart olup olmadigi gézlemlenmektedir. Ust yiizey islem
maddesindeki jel olusumu maddenin kivami kontrol edilerek tespit edilmektedir. Jel olusumu
olan st yiizey islem maddeleri tiksotropik karistiricilar yardimiyla karistirilarak bu sorun
giderilmelidir. Kaymaklasma ise lst yilizey islem maddesinin ylizeyinde olusan bir tabakadir.
Eger list ylizey islem maddesinde kaymaklasma tespit edilmis ise maddenin yiizeyinden bu
tabaka almarak siizme islemi gerceklestirilir. Ayrica jel olusumu da goézlemlenmelidir.
Herhangi bir jel olusumu meydana gelmis ise bu durum tiksotropik karistiricilar ile
giderilmelidir. Diger bir sorun olan ¢okme 1spatula kullanilarak tespit edilerek, iist yiizey islem
maddesinin karigtirilip, ¢okeltinin ¢dziinmesi saglanarak sorun giderilmelidir (Bierwagen ve
Hay, 1975).

2.5.1.2.Viskozite
Ust yiizey islem maddesinin viskozitesi, uygulama esnasinda boyanin akma, yayilma, sarkma,

fir¢a veya tabanca ile uygulanabilirligi gibi 6zellikler ile dogrudan iligkili oldugundan
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viskozitenin iyi ayarlanmasi icap etmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte viskozite ve
viskozite Ozelliklerinin Ol¢limiinii gergeklestiren cihazlar tretilmistir. Akiskan ve akiskan
olmayan st yiizey islem maddelerin viskozitesi dl¢iilmek istendiginde akiskan {iriinler igin;
DINCUP (DIN4), FORD CUP (FORD4), akiskan olmayan iirlinler i¢in ise BROOKFIELD
viskometreleri kullanilmaktadir. Bu viskometrelerden DIN CUP 4 veya FORD CUP 4 olanlar1
kullaniliyorsa cihazlar temiz olmali, her 6lgiimde temizlenmeli ve {ist ylizey islem maddesinin
akmasini saglayan deligin temizligine 6zen gosterilmelidir. Ust yiizey islem maddesinin
sicakligi su banyosu kullanilarak 20 + 0.50 C*’ ye getirilmeli, i¢inde hava kabarcig1 kalmayacak
sekilde karistirilan {ist ylizey islem maddesi delik kapatma yontemi kullanilarak DIN CUP ‘in
icine tamamen doldurulmalidir. Daha sonra parmak delikten ¢ekilerek kronometre ¢alistirip,
kesintisiz st yilizey islem maddesinin akisinin bitmesini takiben, maddenin damlamaya
basladig1 anda sicaklik kontrolii yapilir. Kabin bosalmasi i¢in gegen zaman ise saniye olarak

belirlenmelidir (Bierwagen ve Hay, 1975).

2.5.1.3.Yogunluk
Yogunluk hacim ve agirhik arasindaki orami gdstermektedir. Ust yiizey islem maddesinin
tiikketiminin hesaplanabilmesi i¢in yogunluk degerinin bilinmesi gerekmektedir. Ust yiizey
islem maddesinin ambalajlanmasinda, formiile edilmesinde hammadde ve bitmis iirliniin
yogunluklarinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Genellikle yogunluk piknometre adi verilen
100 ml hacime sahip kaplarda 6lciilmektedir. Olciim islemleri yapilirken iist yiizey islem
maddesinin sicakligs 20°C ve terazi hassasiyeti en az 0.01gr olmas1 gerekmektedir. Ilk islem
olarak kabin darasi1 alindiktan sonra, iist ylizey islem maddesi ¢ok az iizerinden tasacak sekilde
kap doldurulur ve kapag: kapatilir. Ikinci kez tartim islemi gerceklestirilir ve ilk tartim ile
arasindaki fark 100 ml st ylizey islem maddesinin agirligi olup, elde edilen deger kabin ic¢

hacmine (100 ml) bdliinmesiyle yogunluk degeri elde edilmis olur (Patton, 1979).

2.5.1.4.Kati Madde Miktar
Ust yiizey islem boyalar1 4 grupta toplanmaktadir;

* Baglayicilar,
« Pigmentler ve dolgu maddeleri,
* Coziciiler,

» Katki maddeleri.



42

Pigmentler, ¢oziicii maddeler ve baglayicilar iist yiizey islem boyalarinin yaklasik %95-
99°luk kismini olusturmaktadir. Ust yiizey islem boyasimnin sadece az bir kisminin kati
maddelerden olustugunu diisiiniirsek, pigmentler, c¢oziicliler ve katt madde oranlarinin
toplam miktarinin iist yiizey islem boyas1 miktarina oran1 bizlere boya i¢indeki katt madde
oranini vermektedir. Yani katt madde oranmi agirlikga hesaplanmasi yas boyanin ugucu
olmayan kistm miktarinin toplam yas boya miktarina orani ile hesaplanabilmektedir.
Ortalama 2 gram yag boyanin en az + 0,01 gr hassasiyetle dl¢iilmesinin ardindan + 1°C’deki
firinda veya etiivde kurutularak, buharlagsmayan kisminin ayn1 hassasiyette tartilmasi ile kati
maddenin agirlikga testleri yapilmis olur (Orchard, 1994). Ust yiizey islem boyalarinda kat:
madde oranin bilinmesi, uygulanacak boya miktarinin hesaplanmasi a¢isindan biiylik 6nem
arz etmektedir. Ust yiizey islem uygulamalarinda daha verimli bir film tabakasi elde etmek

icin boyanin kat1 madde miktarinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

2.5.2. Kuru Film Testleri

2.5.2.1. Film Kalinlhig
Ust yiizey islem uygulamalarinda yiizey islem performansini etkileyen en énemli unsurlardan
biriside film kalinhigidir. Boyalar ve verniklerin film kalinliklarinin tespiti EN ISO 2808
uluslararas1 standardi esas alinarak yapilmaktadir. Film kalinligimi belirlemek i¢in kullanilan
diger bir ydntemde mikroskopla dlgiim ydntemidir. Ust yiizey islem boya muayene 6lgeri (PIG)
cihazi ile; boya filmi kama bigimli kesilerek, kesilen kisim mikroskopta incelendikten sonra
kesit genisligi bir cubukla dl¢tilerek belirlenmektedir. Eger iist yilizey islem boya tabakas1 birkag
film tabakasindan meydana geliyorsa, test tahribatli olmasina ragmen her tabakanin kalinlig

tespit edilebilmektedir (Doganay ve Kureli, 2015).

Film lcalinlidsy
Wag film lcalinliZs Furs film lcalmlidy
' r - L . - 1
Tarale tipi ]_i [ Tahribath matutla.r] [:rahnbamz metotlar ‘

o= )

Sekil 2.9: Film kalinlig1 6l¢iim metotlar1 (Doganay ve Kureli, 2015).
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2.5.2.2.Yapisma Performanst
Ust yiizey islemlerinde iyi kaplama performansi elde etmek icin yeterli derecede yapigmanin
saglanmas1 gerekmektedir. Yeterli bir yapisma tiim diren¢ ve mukavemet 6zelliklerini 6nemli
Olciide etkilemektedir. Yapigma, bir ara yiiz boyunca etki eden atomik veya molekiiler kuvvetler
ile ilgili (bunlarin kolaya 6l¢timii gerceklestirilemez) Ve yiizeyleri ayirmak igin gerekli olan
kuvvetlerin dlgiisii ile ilgili olmak iizere iki farkli yonden meydana gelmektedir. Ust yiizey
islem boyalarinda kurutma ve kiirlenme sebebiyle hacim daralmasina bagli meydana gelen
filmin i¢c gerginligi yapismay1 etkileyen onemli faktorlerdendir. Ozellikle UOB in
buharlagmasiyla meydana gelen kayiplar onemli miktarlarda kiiciilmeyi de beraberinde
getirmektedir. Yapigmada gerilmeyi arttiran ve serbest hacim miktarini azaltan sebep kimyasal
kurutucu kaplamalarmm ¢apraz baglama mekanizmalaridir. Ust yiizey islem boya
uygulamalarinda olusan kalin tabakalari, ince film tabakalarina oranla daha fazla gerilmelere
sebep olmaktadir. Bunun yaninda rutubet alip verme islemi ile ahsap malzemede meydana
gelen boyut degisimleri de kaplamanin gerilmesine neden olan 6nemli faktorlerdendir. Dis
ortam kosullarinda kullanilan kaplamalar i¢in yapigsma degerleri genellikle azalmaktadir. Ahsap
malzeme yiizeyinde pul pul goriintiiler olugsmasi ve kabarciklarin meydana gelmesi, yapisma
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu tiir kusurlar malzemenin alt tabaka ile arasindaki yapisma
direncine de olumsuz etki etmektedir (Guo ve dig., 2015). ISO 2409 iist yiizey islem maddeleri

capraz kesme testidir.

Sekil 2.10: Yapisma direnci i¢in ¢apraz kesme yontemi (Ali ve dig., 1997).
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2.5.2.3.Yiizey Sertlik Testi
Yiizey islem kaplama filminin girinti olusturmaya veya kat1 bir cisim tarafindan kaplamaya
niifuz etmeye kars1 direnme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Hwang ve dig., 2009). Ayrica
sertlik solventlerin tutulmasina bagli olarak kaplamanin kuru hali ve kimyasal kuru kaplamalar
icin ¢apraz baglanma etkinligi ile iligkilidir. Yeterli bir sertlik degeri elde etmek i¢in kurutma
sisteminin etkinligi 6nemli bir faktordiir. Kaplanmis {iriiniin imalat, taginma ve kullanim
esnasindaki davranisini belirlemede, kaplanmis yiizeylerin sertligi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Uriiniin kaplanmis yiizeyinin kullanim sirasinda veya paketleme islemlerinde zarar gérmesine
yumusak bir ylizey sebep olabilmektedir. Malzemenin mekanik davraniglarinin da kaplama
yiizeyinin sertligi lizerinde etkisi vardir. Uriiniin yiizeylerine gelen darbelere, asinmalara ve

cizilme etkilerine kars1 direnci gibi bir¢ok 6zelligini sertlik etkilemektedir.

Kuru filmin direncini hesaplamak i¢in kullanilan yontemi ISO 2815 standardi agiklamaktadir.

Buchholz indentorii cihazi bu test i¢in kullanilmaktadir.

Bir sarkacin salinim genisligini 6lcerek iist ylizey islem maddesi vernik, boya veya herhangi bir

irlinlin sertligini hesaplamak icin kullanilan ISO 1522 standart yontemidir.
Bu yontemde kullanilan 2 tip alet vardir;

1. Konig sarkaci,

2. Persoz sarkaci.

Bu sarkaglarin her ikisinde kaplamanin {izerine oturan ve dayanak noktasi olusturan kiiresel
toplar mevcuttur. Her iki yontemde kaplamanin daha yumusak olmasi, sarka¢ salinimlarinin
soniimlenmesine ve osilasyon genliklerinin belirli bir miktarda azaltilmasi i¢in gereken siireyi

kisaltmaktadir.

Bir dizi kursun kalem kullanilarak organik kaplamalarin sertligini 6lgmek i¢in ise ISO 15184
standart yontemi kullanilmaktadir. Yiizey sertligini 6l¢mek icin kullanilan test kalemlerinin
sertligi 9H (¢ok sert) ila 6B (¢ok yumusak) arasinda degismektedir. Test edilecek olan
kaplamanin ylizeyinde test donanimu ile test kalemi beraber 45 °’lik ac1 ile ittirilirken ylizey

sertligi belirlenmektedir.



45

2.5.2.4 Istiflenme Testi
Yiizey islem uygulamalarindan sonra {riinlerin istiflenmesinden kaynakli yiizey sertlik
sorunlarmin meydana gelmesidir. Uriinler nakliye asamasinda birbirine yapisarak herhangi bir
hasara neden olmamalidir. Yiiksek hava sicakliklarinda gilines 1smlarinin da etkisiyle istif
yiizeylerinin yapismasindan dolay1 istifleme ve nakliye problemleri yasanmaktadir. Dis
ortamlarda kullanilacak ahsap malzemede kullanilan baglayicilarin  termoplastik
davraniglarindan dolay istiflenme testleri daha sik uygulanmaktadir. Kullanilan st ylizey
islemlerin formiilasyonu kullanim yerine gore termoplastik 6zelliklilerin normallestirilmesi

gerekmektedir (Petry ve Kent, 2004).

2.5.3. Boya ve Verniklere Uygulanan Mekaniksel Testler

2.5.3.1.Cizilme Testi
Ust yiizey islem uygulama malzemesinin cizilme direncinin tespit edilmesi tek tanimli
olmamasindan dolayi giictiir. Cizilme direnci i¢in siirtlinmeye, asinmaya, erozyona ve mekanik
kusurlar igin gatlamaya kadar cesitli terminolojiler kullanilmaktadir. Ust yiizey islem uygulama
malzemesinin ¢izilme direnci deformasyonun biiylikliigii, deformasyona karsi direnc,
parlakligin azaltilmasi, renk degisikligi ve agirlik kaybi agisindan degerlendirmeye tabi
tutulabilir. ISO 4586 tarafindan yapilan ¢izilmeye kars1 direng tanimina gore; ¢iplak gozle
goriilebilen stirekli bir iz iireten tanimlanmis bir geometri ignesine uygulanan minimum yiike
cizilmeye kars1 direng denilmektedir. Diger bir taraftan ISO 1518 vernik, boya vb. {ist yiizey
islem trlinlerinin malzeme tlizerinde yapmis oldugu film tabakasinin bir igne ile kazinarak
penetrasyona direncini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Yatay motorlu ve iizerinde kaplamali
bir panelin montajli oldugu donanimdan meydana gelmektedir. Elektrik devresinin bir parcasini
olusturan agir bir igne kaplanmig yiizeye dayanmaktadir. Yiizey islem maddeleri ile uygulama
yapilmis kaplamaya igne niifuz ederse ve metalik alt tabaka ile temas ederse sayag
calistirlmaktadir. Igne test islemleri sirasinda kaplanmis panelin altina alinarak alt katmana
niifuz edip etmediginin anlasilmasi igin saya¢ gozlemlenmektedir. ISO / DIS 4211-5 ise
mobilya ylizeylerinde ¢izilmeye kars1 yiizey direncinin belirlenmesi islemlerini kapsamaktadir

(Landry ve dig., 2015).

2.5.3.2. Asindirma Testi
Dogal veya yapay araglarin yiizey iizerlerine siirtiinme ya da siirtiinme etkisini aginma olarak

tarif edebiliriz. Malzemenin renk ve orijinal yoniinii zimpara etkisinde tutma becerisine bagl
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olarak sonug yiizeyinin deseni degisiklik gostermektedir. Boya, vernik vb. iist yiizey islem
maddelerinin kuru film tabakasinin aginmaya karst mukavemetinin donen asindirict lastik
kullanilarak tespit edilmesi ISO 7784-2 yéntemidir. Onceden belirlenmis kosullar altinda kuru
film tabakalar1 iizerine asindirici lastik tutturulmus taber adiyla bilinen asmmma test
makinesinde, lastik tekerlerle asindirma islemine tabi tutulurlar. Test panelleri; belirli oranlarda
agirliklilar ile yiiklenen tekerlekler altinda belirli dongii sayilarinda donme islemi

gerceklestirerek yiizey islem maddesi ylizeyden asindirirlar (Tracton, 2006).

2.5.3.3.Diisiirme Testi
Uriinlerin kullanimu sirasinda meydana gelecek kazalar sonucunda diisen malzemenin yiizey ile
temas1 sonucunda olusabilecek hasarlarin etkileri, diistirme testleri ile tespit edilmektedir.
Cogunlukla farkli yiiksekliklerden diisen nesnelerin diistiigli ylizeye etkisini dogrudan tespit
edilmesi yoluyla gergeklestirilirler. Ust yiizey islem maddelerinden film olusumunu
tamamlanmis vernik, boya vb. iirlinlerin alt tabakalar1 standart kosullarda diisen bir agirlik
deformasyonuna maruz birakilarak, film tabakasinda meydana gelen pargalanma veya
catlamaya kars1 direncin gozlemlenebilmesi i¢in ISO 6272-1 yontemi kullanilmaktadir. Elde
edilen test sonuclari; referans catlak sayisi ile meydana gelen catlak sayilarinin karsilastiriimasi
yoluyla tespit edilmektedir. Darbe ile meydana gelebilecek alt tabaka deformasyonlar
sonuglarin 6nemli derecede etkilenmesine sebep olabilmektedir. Kaplama filminin herhangi bir
deformasyona karsi esnek yapiya sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Kaplamada yiizey
gorliiniimiiniin haricinde meydana gelebilecek catlaklar, kir ve nemin yiizeyin i¢ine niifuz

etmesiyle birlikte degisik kusurlara sebep olabilmektedir (Tracton, 2006).

2.5.4. Yaslandirma Test Yontemleri

2.5.4.1.Dogal Ortam Yaslandirma Testleri
Dogal ortam yaglandirma testleri ylizey islemi uygulanmis ahsaplarin dis ortamdan gelen
etkilere karsi dayanimin1 6lgmek icin kullanilan en ideal ve gilivenilirligi yiiksek olan test
yontemlerindendir. UV 1sinlarinin etkisi, Sahip oldugu enerji ile ¢esitli organik yapilarin
parg¢alanmasina olanak saglayan UV mor 6tesi 1sinlardir. Giines 15181 yer yiiziine 280 — 3000
nm dalga boylar1 arasinda ulagsmakta olup, 290 — 400 nm dalga boyu arasinda olanlara da UV

Isinlar1 denilmektedir.
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Ug tip UV 15101 bulunmaktadar;

UV- A 315- 400 nm ozon tabakasi tarafindan filtre edilememektedir,
UV- A 280- 315 nm ozon tabakasi tarafindan kismen filtre edilebilmektedir,

UV-C 100- 280 nm atmosferde bulunun oksijen ve azot ile tamamen absorbe
edilebilmektedir.

UV — C 1sinlar1 280 mm’den diisiik olmas1 durumunda ozon tabakasi vasitasiyla filtre islemine

tabi tutuldugundan diinyaya ulagsmalar1 engellenmektedir (Giirleyen, 2018).

Tablo 2.3’ de UV 1sinlarinin yogunluk ve cinsleri verilmistir;

Tablo 2.3: Radyasyon yogunluklarinin siniflandirilmasi (Giirleyen, 2018).

Dalgaboyu Kismi (nm) Radyasyon Siddeti (W/m’) (%) | Ortalama Foton Enerjisi (kJ/mol)
UV-A 1smlari 280-320 5 0.5 6.1 400
UV-B ismlart 320-360 | 27 24 6.1 350
360-400 | 36 32 6.1 315
Gortilebilen 1smlar - 400-800 | 580 518 200
IR 1simlan 800-3000 | 472 42.1 63

Yiizey islem maddesi ile islem gormiis ahsap malzemelerin dis ortam kosullarinda kullanilmast

durumunda agagidaki etkilere maruz kalmasi s6z konusudur;

Organik yapilarin pargalanmasina yol agan hava oksijenleri,

Yagmur, dolu, kar vb. dis hava kaynakli su etkenleri,

Yiizeylerde yogusma yapan hava dan kaynakli nem etkileri,

Malzeme katman ylizeyinde meydana gelen nem ortamini besi ortami olarak kullanip
tireyip, kaplamalar1 ve malzemenin kendi yiizeyinde tahribata yol acan mikrobiyolojik
canlilarin yarattig1 etkiler,

Gece giindiiz sicaklik farkliliklarinin katman yapisinda genlesme ve biiziismeler
meydana getirerek ¢atlamalara neden olmasi,

Katman ylizeyini agindirarak tahrip olmasina neden olan toz ve tanecikler,

Ozellikle denizlere yakin ortamlarda malzemeye zarar verebilecek tuzlu su ve tuz
tanecikleri (Cakicier, 2007).
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Sekil 2.11: Ahsap iist yiizey islem performansini 6lgmek igin uygulanan yaslandirmada etkili olan
faktorler (Giirleyen, 2018).

Ahsap malzeme ylizey islem performansin1 6lgmek i¢in kullanilan dogal ortam yaslandirma
testlerini uygulamak uzun zaman aldigindan dolay1 ylizey islemi uygulanmis malzemenin dis
ortam sartlarina dayaniminin belirlenmesi amaciyla hizlandirilmis laboratuvar testleri
uygulanmaktadir. Bu testlerde beklenti malzeme yiizeyine uygulanmis boya ve vernik iist yiizey
islem maddesinin yillar boyu siirmesi diisiiniilen direncinin belirlenme isleminin kisa zamanda

gergeklestirilmesidir (Ketola ve Grossman, 1994).

Dogal test ortamlarina belli sayilarda aynalar yerlestirmek yoluyla uygulanan, malzemenin
maruz kaldig1 151k etkisini arttirmak ve test siirelerini azaltmayr amaglayan yontemler de
mevcuttur. Bu yontemde ¢oklu yansimanin saglamis oldugu sicaklik artis1 bagil nemde azalma
meydana getirmektedir. Bu sebepten otiirli paneller tizerine aralikli su piiskiirtiilmesi nemin

tahrip edici etkisini arttirmaktadir (Jacques, 2000).

2.5.4.2.Laboratuvar Sartlarinda Hizlandwrilmis Yaslandirma Testleri
Dogal iklim sartlarinda yapilan testler ile hizlandirilmis olarak laboratuvar ortaminda yapilan
testlerin sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Hizlandirilmis test uygulamalar yapilirken yaygin
olarak; floresan lambalar, xenon lambalar ve giines 15181 karbon lambalar1 kullanilmaktadir. Bu
tiir lambalarin kullanim sebebi UV 1g1nlarina yakin 1sinma yapmalari ve katmanlarda belirleyici
degisiklikler meydana getirmeleridir. Ayrica dogal ortam sartlarinin laboratuvar ortamlarinda
saglanmaya calisildig1 bu test yontemleri; sicaklik artigi, yagmur ve nem yogusmasi etkisini

taklit edebilen sistemlerden meydana gelmektedir (Ketola ve Grossman, 1994). Test
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yontemlerinde 1s181n iklim etkisinin arttirilmasi amaciyla; agik ve kapali karbon 1s1k kaynaklari,
cwvali 151k kaynaklari, glines 1s18inin yogunlastirilarak yansitilmasi ve floresan lambalarin

kullanim1 yaygindir (Jacques, 2000).
Floresan (UV) lambalar kullanilarak yapilan testler;

“UV testleri, UV 1silarin1 yayan lambalar ile, ylizeyde yogusan nemin etkilerinin belli zaman
dilimlerinde uygulandig1 test kabinlerinde gerceklestirilmektedir. Testlerde kullanilan floresan
lambalarin yaydiklart UV 1sinlarinin dalga boylari, giines 1s18ina gore daha yiiksek derecede
enerji igermektedirler. Bu durumdan o&tiirii yapilan testlerde, dogal dis ortam testlerinde
gozlenmeyecek sekilde malzemede tahribatlar1 goriilebilmektedir. Bu tiir sorunlara ragmen UV

testleri piyasada oldukc¢a yaygin olarak kullanilan yontemlerdendir.” (Tunc¢geng, 2004).

UV lambalar kullanilarak yapilan testlerin baslangi¢ maliyeti diisiik olmasinin yaninda belli
periyotlarda degistirilen floresan lambalar sayesinde yiliksek maliyetli bakim harcamalarinin da
ontine gecilmektedir. UV floresan lambalar tiplerine goére farkli UV 1s1ma araliklarinda
kullanilmaktadir. Sekil 2.12’de 300-400 nm arasinda kalan 11k yayilimi araligindaki 1sinimi
temsil eden UV-A 340 lambalar1 gériilmektedir (Suits ve Hsuan, 2003).
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Sekil 2.12: Giines 15181 ve UV-A 340 lambasi 15181n1n dalga boyu analizi (Suits ve Hsuan, 2003).
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(d)

Sekil 2.13: Aga¢ malzeme yiizeyinde UV radyasyon ve rutubet etkisi ile meydana gelen bozulmanin
sematik diyagrami (a: normal odun; b: yaglandirmanin baslangicinda liflerin gevsemesi; c: lif kaybi; d:
diisiik yogunluklu ilkbahar odununda oluklu goriiniim) (Giirleyen, 2018).

Xenon lambalar kullanilarak yapilan testler;

Bu test yontemlerinde giines 15181 etkisi xenon-ark lambalar1 ile saglanmaya calisilmaktadir.
UV yaslandirma testlerine gore daha uzun test siirelerine sahip olmasina ragmen, giines 1s181na
en yakin yaglandirma performans: gosteren ve daha giivenilir sonuglar elde edilebilen

yontemlerdir (Cakicier, 2007).

Xenon lambalar kullanilarak yapilan yaglandirma testlerinde borosilikat dahili ve harici filtreler
kullanildiginda; 1sinim Sekil 2.12°de goriildiigi gibi dogal 151k kaynagin1 andirmaktadir. Elde
edilen veriler 1s18inda; UV-Floresan yaslandirma test yontemlerindeki bozunum, xenon-ark

yaslandirma test yontemlerindeki bozunumdan daha diisiik aginma gostermistir (Cakicier,
2007).
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2.6.UCUCU ORGANIK BIiLESIKLER (UOB)

Organik bilesikler yapisinda karbon ve hidrojen atomu bulunduran kimyasal bilesikler olarak
adlandirilirlar. Organik bilesikler; ugucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik bilesikler ve
ucucu olmayan organik bilesikler olmak {izere ii¢ ana baslik altinda toplanmistir (Alyiiz ve Veli,
2006). Wadden ve Scheff (1983) ise ugucu organik bilesikleri alifatikler, aromatikler, klorlu
hidrokarbonlar, aldehit ve ketonlar olarak bes baslik altinda toplamistir.

Ucucu organik bilesikler Ingilizce literatiirde “Volatile Organic Compound” (VOC) olarak
adlandirilmaktadir. VOC normal sartlar altinda havaya buharlagsma yoluyla karisan ugucu
organik kimyasal bilesiklerdir. Canli organizmalarin yasamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in
gerekli en Onemli Ogelerden biri havadir. Hava atmosferi meydana getiren gazlarin
karistmindan olusmaktadir. Havanin 6nemini kisaca 6zetleyecek olursak; A¢ kalmaya 60 giin,
susuz kalmaya 6 giin dayanabilen insanoglu havasiz kalmaya sadece 6 dakika
dayanabilmektedir. Ugucu organik bilesiklerin zararli olanlarinin sayisinin 13 binin iizerinde
oldugu diisliniilmekte, fakat bu bilesikler hakkinda literatiirde ¢ok az derecede bilgiye
rastlanilmaktadir (Collins ve Bell, 2002).

Ucgucu organik bilesiklerin insan sagligi tizerindeki olumsuz 6zellikleri arasinda; akut ve kronik
solunum rahatsizliklari, akciger kanseri, ndrolojik toksisite, gézlerde ve bogazda tahris, ayrica
bas agrisi, yorgunluk, bas donmesi, mide bulantis1 gibi nérolojik etkileri gozlemlenmektedir

(Guo ve dig., 2004).

Son yillarda yapilan arastirmalara gére ozon tabakasinda meydana gelen delinmeye bagh
olusan kiiresel 1s1nma probleminin ana sebebi olarak ozon tabakasina zarar veren ve yasaklanan
freon gazinin yaninda, petrol tiirevleri ve solventlerin de bu duruma biiyiik 6lciide sebep
olduklar1 gdzlemlenmistir. Ulkelerin ¢ogunda baz1 solventlerin kullanim oranlar1

sinirlandirilmis olup, bazilarinin ise tamamen kullanimi yasaklanmistir. (Anonim, 2018).

Tehlikeli hava kirleticileri i¢in ulusal emisyon standartlari, ahsap yapi {lirlinleri yiizey
kaplamalar1 artan risk ve teknoloji incelemeleri konulu tespitlerinde; Amerika da yiiriirliikte
olan temiz hava yasasinin (clean air act) ¢ercevesinde EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi),
mevcut standartlar altinda bu kaynak kategorisinden gelen hava toksisite emisyonlarinin kabul
edilebilir oldugunu ve standartlarin halk sagligimi korumak i¢in genis bir giivenlik pay1

sagladigini bildirmektedir. Bu nedenle EPA riskleri azaltmak i¢in sayisal emisyon degerlerini
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azaltmay1 onermemektedir. Ayrica EPA teknolojik gozden gecirmeler i¢in yeni bir maliyet
ongormemektedir. Ayrica EPA ylizey kaplamalarinin izosiyonat bilesiklerini 6l¢gmek i¢in yeni

bir test yontemi tizerinde ¢alismaktadir (EPA, 2018).

Ortam sartlarinda bazi UOB’lere belirli bir oranin iizerinde maruz kalindiginda ¢evre ve insan
saglig1 bakimindan risk olusturdugu bilinen bir gergektir. Bu UOB’ler esasen aromatikler,

alifatikler, ketonlar, klorlu bilesikler ve alkoller olarak siniflara ayrilmaktadir (Giilbag, 2006).

I¢c mimari kaplamalarin UOB emisyonlarindan dolay: i¢ ortamin havasi kirlenebilir (Clausen,
1991). Su sizintilarm1 Onlemek igin son kat vernikler ve yag esasli vernikler siklikla
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, verniklerin i¢ mekan hava kirligini arttirdiklar
anlasilmistir. Yag esashi vernikten yayilan baglica UOB’ler izobiitanol, etilbenzen, ksilen ve

formaldehit oldugu goriilmiistiir. (Howard, 1998).

Tablo 2.4: Normal kuru havanin dogal bilesimi (Karpuzcu, 2014).

Bilesen Konsantrasyon (Ppm)
Azot 780900
Oksijen 209400
Argon 9300
Karbondioksit 315
Neon 18
Helyum 5,2
Metan 1,2
Kripton 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azot dioksit 0,02
Ozon 0,01 -0,04

Calisanlarin saglig1 bakimindan mobilya endiistrisinde kullanilan baz1 irriitan maddelere bagl
olarak, burun ve paranasal siniis kanserleri yoniinden belirli bir riskin varligi bilinen bir
gercektir. Yapilan bir¢ok arastirma ve mobilya endiistrisi ¢alisanlarinda rastlanan, burun ve
paranasal siniis kanserlerinin artig géstermesini sebebi odun tozu ve vernikler oldugu yoniinde
tespitler goriilmektedir (Giir, 1990). i¢ ortam havasinda bulunan ugucu organik bilesikler ve bu

bilesiklerin insan saglig1 iizerindeki etkileri lizerinde yapilan aragtirmalar incelendiginde
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UOB’lerin en 6nemli kaynak malzemelerinin insaat ve dekorasyon oldugu tespit edilmistir.
UOB’lerin etkisinin i¢ ortamdaki maruziyet sliresine ve konsantrasyonuna bagl degiskenlik
gosterdigi, cevre ve insan saglifina zararlarmin en aza indirilmesi icin gerekli en etkili
yonteminin UOB’lerin kullaniminin en aza indirilmesi oldugu belirtilmistir (Alyiiz ve Veli,

2006).

Mobilya endiistrisinde havasiz tabanca ile yapilan solvent bazli vernik/boya uygulama islemleri
cogunlukla maliyetinin az olmasi ve elde edilen verimin yiiksek olmasi nedeni su bazl
vernik/boya uygulama islemlerine oranla daha fazla tercih edilmektedir. Bazi solvent bazl
boyalarda UOB oran1 800 gr’a yaklagsmaktadir. Boya piiskiirtme islemlerinde fazla oranlarda
recine, tiner ve sertlestirici kullanilmaktadir. Chang ve dig. (2002) yapmis olduklar1 calismada
astar vernigi icin puiskiirtme tabancalarinda kullanilan boyalardaki organik ¢oziiciilerin miktari
yilda 3350 ton, bunun yaninda astar ve kat vernigi i¢in kullanilan ¢oziiciilerin miktar1 ise yilda

yaklagik 1700 ton olugunu tespit etmislerdir (Aydin, 2013).

Cin de mobilya atélyesinde iiretim siire¢lerinde dlgiilen VOC emisyon degerlerinde genel
olarak; aromatik hidrokarbonlar, alkanlar, halojenlenmis alkanlar, ketonlar ve doymus alifatik
esterler dahil olmak iizere toplam 17 adet VOC, ahsap isleme atdlyesi ve boya atdlyesinde 7
adet VOC gesidi tespit edilmistir. Atolyede c¢alisanlar agisindan en yiiksek kanserojen risk
ortalamanin lizerinde tespit edilen etil benzen, diklorometan ve benzenden kaynakli son kat
cilalama ve kaplama, astarlama kisimlarinda galisan personelde oldugu gézlemlenmistir. Diger
kisimlarda calisan personelin saglik agisindan karisilacaklar1 riskler nispeten daha diisiik

bulunmustur (Tong ve dig., 2018).
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2.6.1. Ucucu Organik Bilesiklerin (UOB) Kaynaklar

Ugucu organik bilesiklerin kaynaklar:

Ev/Ofis
Ekipmanlari; 19%

Coziicii
Kullanimi; 29%

Diger; 13%

Endiistriyel

- 110
Prosesler; 11% Tagitlar; 28%

M Cozucu Kullanimi @ Tagitlar s Endustriyel Prosesler W Diger Ev/Ofis Ekipmanlari

Sekil 2.14: Ugucu organik bilesiklerin kaynaklari (EPA, 2018).

Ugucu organik bilesiklere bina i¢ ve dis ortam sartlarinda karsilasmak miimkiindiir. Rastlanan

bu UOB’ler ve kaynaklar1 Tablo 2.5’de 6zetlenmistir;

Tablo 2.5: Sik rastlanan ugucu organik bilesikler ve kaynaklari (Aydin, 2013).

Ucucu Organik Bilesikler ¢ Ortam Kaynag

Asitle muamele edilmis ahsap kaplamalar, yapistiricilar,
laminat parke, yonga levha, boyalar, plastikler, halifleks,
Formaldehit kumagla kaplanmig sandalye ve koltuklar, CaSO4 laminat,
tutkallar, tavan kaplama ve paneller, lateks icermeyen
macunlar, ahsap paneller, plastik/melamin paneller,
marleyler ve parke dosemeler.

Benzen Sigara dumami, ¢oziiciiler, boyalar, cilalar, faks
makineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar, parca
birlestirici maddeler, lateks igeren macunlar, su kokenli
yapistiricilar, ahsap paneller.

Karbon Tetrakloriir Coziiciiler, sogutucular, aerosollar, yangin
sondiiriiciiler ve gres ¢oziiciiler.




Tablo 2.5 (devam):
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Trikloroetilen

Coziiciiler, kuru temizlemeden ¢ikmis kumasg
elbiseler, kumasla kaplanmis sandalye ve koltuklar,
miirekkepler, boyalar, yilizey kaplama materyalleri, cilalar,
yapistiricilar, faks makineleri, bilgisayar terminaller ve
yazicilar, tipeksler, boya gidericiler ve leke sokiiciiler.

Kloroform

Coziiciiler, kumas boyalari, pestisitler, faks
makineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar,
koltuk i¢ dolgu malzemesi ve klorlanmis su.

1,2-Diklorobenzen

Kuru temizleme, gres ve yag coziiciiler,
insektisitler ve halifleks yapistiricilar.

1,3 Diklorobenzen

Insektisitler.

1,4-Diklorobenzen

Deodorantlar, kiif ve mantar kontrol maddeleri, oda
spreyleri, tuvalet ve ¢6p kutusu deodorantlari ve naftalin.

Etilbenzen

Stiren igeren maddeler, sentetik polimerler,
¢oziciiler, faks makineleri, bilgisayar terminalleri yazicilar,
politiretanlar, mobilya parlaticilar, tutkallar, lateksli ve
lateksiz parke yer désemeleri.

Toluen

Coziiciiler, parfiimler, deterjanlar, elbise boyalari, su
kokenli yapistiricilar, silikonlar, kiif tutucu yapistiricilar,
duvar kagidi, tutkallar, kalsiyum
silikattan yapilmig laminatlar, vinil kaplt duvar
kagitlari, macunlu maddeler, boyalar, halifleksler,
yonga levhadan yapilmig mobilyalar, marleyler, lateksli ve
¢Oziiciilii boyalar, hali yapistiricilar ve gres ¢oziiciiler.

Ksilen

Coziiciiler, elbise boyalari, insektisitler, polyester
fiberler, yapistiricilar, tutkallar, duvar kagidi,
macunlu maddeler, cilalar, regine ve kalin cilal
kaplama, halifleksler, fotokopiler, sunta mobilyalar, CaSO4
paneller, su kokenli yapistiricilar, gres ¢oziiciiler, boyalar,
hal1 yapistiricilar, marleyler ve poliiiretan kaplamalar.

Tetrakloroetilen

Kuru temizlemeden ¢ikmis kumaslar, kumagla
kaplanmis sandalye ve koltuklar, tekstilden leke
sokiiciiler, faks makineleri, bilgisayarlar.
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Ahsap esasli malzemeler, yonga levha, lif levha vb. tiplerde panelleri tiretmek igin
kullanilmasinin yaninda, i¢ ve dis yap1 malzemeleri ve mobilya iiretimi i¢in de kullanilabilirler.
Bu nedenle ahsap esasli malzemelerin tiretimi sirasinda kullanilan yapistiricilar i¢ ortam hava
kirleticilerinin emisyonu ve dogal yangin riski gibi birtakim problemler sergilemektedir (Seo

ve dig., 2015).

Hava kalitesinin korunmasi i¢in uyulmasi gereken bazi yasal yonetmelikler bulunmaktadir.
Avrupa Birligi tlkelerinde UOB 1999/13/EC sayili direktif yiiriirliikktedir. Bu direktif ile
UOB’lerin kullanildig1 isletmelere bazi yasal yiikiimliiliikler getirmenin yaninda, emisyon sinir

degerlerini belirtilmektedir (TIM, 2012).
Hava kirliliginin 6nlenmesi konusunda iilkemizde yayimlanan yonetmelikler;

» 1986-Hava Kalitesinin Korunmasi1 Y onetmeligi,
» 2004-Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y 6netmeligi,
» 2006-Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Y 6netmeligi,

+ 2009-Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi.

Ugucu organik bilesikler hakkinda tilkemizde yapilan ilk diizenleme; 1986 yilinda yiirtirliige
giren Hava Kalitesinin Korunmasi Ynetmeligi olup, bu yonetmelik ile havaya salinan organik
gaz ve buhar emisyonlarma smirlama getirilmis ve bu yonetmelikte yer alan faaliyetleri
gosteren tesisler emisyon iznine tabi tutulmustur. Tiirkiye’de 2008 yilina kadar hava kalitesi ile
ilgili mevzuat, 2.11.1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi (HKKY) idi. AB mevzuatina uyum dogrultusunda,
96/62/EC Hava Kalitesi Cergeve Direktifi ve Kardes Direktiflerinin (99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC ve 2004/107/EC) paralelinde hazirlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y onetimi
(HKDY) Yonetmeligi 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige girdi ve onceki yonetmeligin yerini aldi. Boylece Tiirkiye, hava kalitesi yonetimi
anlamida, AB diizenlemelerine uyum saglamis, bu yonetmelikte, AB’nin hava kalitesi

mevzuatinda tamimlanan kirleticiler igin kademeli uygulama takvimleri belirlenmistir (TIM,

2012).
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2.6.2. Ucucu Organik Bilesikleri (UOB) Ornekleme Yontemleri

Ugucu organik bilesiklere maruziyet degerlendirmesinin bir pargasi olan hava drneklemesi,
cevrede bulunan kimyasal, biyolojik ve fiziksel etkenlere karsi bireyin ve gruplarin
maruziyetinin tespit edilmesi amaciyla uygulanmaktadir (Mcdermott, 2004). UOB’lerin
belirlenmesindeki en 6nemli ve en kritik kisim 6rnekleme agsamasidir. Amacglanan degerlerin
Olgiiliip, gegerli sayilabilecek sonuglarin elde edilmesi i¢in en uygun Ornekleme yontemi

secilmelidir (Kiigiikakeil, 2016).

2.6.2.1.Aktif Ornekleme Yontemi
UOB’lerin 6rneklenme islemi akis kontrolii, pompa ve havanin gecirildigi sorbent yatagi olmak
tizere li¢ kisimdan meydana gelmektedir (Tuduri ve dig., 2012). UOB’lerin drneklenmesi
esnasinda belirli oranlardaki sorbentler paslanmaz ¢elik veya cam tiiplere doldurulduktan sonra
bir miktar hava bu tiiplerden gegirilerek Ornekleme islemi tamamlanmaktadir. Boylelikle

hedefte olan kirleticilerin tiiplerde bulunan sorbentlere tutunmasi saglanmis olmaktadir (Kumar

ve Viden, 2007).
EPA kaynaklarina gore aktif 6rnekleme yonteminin avantajli yonleri;

* Agirlik ve hacimlerinin kii¢iik olmasindan dolay1 transfer maliyetlerinin diisiik olmasi,
* Boyutlarmin kii¢iik olmasindan dolay1 az miktarda sorbent ihtiyaci,
* Polar UOB’ler i¢in genis oranlarda sorbent se¢iminin yapilabilmesi,
» UOB’lerin analiz edilmesi siirecinde drnegin ayrilabilmesi ve tekrardan yeni bir analize

olanak saglayabilmesi olarak 6zetlenmektedir.
EPA kaynaklarma gore aktif 6rnekleme yonteminin dezavantajli yonleri;

» UOB’lerin 6rneklenmesi i¢in kullanilan cihaz ve pompalarin yiiksek hacim kaplamasi,

*  Agir ve giirliltiili bir sekilde ¢alisabilmeleri,

» Bakim maliyetlerinin yiiksek olabilmesi,

* Uzun 6rnekleme stireleri tercih edilecekse maliyet yoniinden dezavantajli oldugundan,
kisa drneklemeler i¢in daha uyun olmasi,

* Bu oOrnekleme sistemleri uzman ve yetigkin kisiler tarafindan kullanilabilmekte ve

sistemin ¢alisabilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmasi (Tuduri ve dig., 2012).
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2.6.2.2.Pasif Ornekleme Yontemi
UOB’lerin pasif ornekleme yontemi herhangi bir pompa sistemine ihtiyag duyulmadan
absorban ylizeye gazin diflizyonu prensibine dayanmaktadir. Boylelikle gaz molekiilleri hava
molekiillerinin arasinda diflizyona ugramasi ile birlikte absorban yiizeye tutunmalar
saglanmaktadir (Aydin, 2013). Pasif 6rnekleme yontemi kimyasal olarak stabil maddelerin

orneklenmesi i¢in uygun bir yontemdir (Kiigtikakeil, 2016).
Pasif 6rnekleme yonteminin avantajli yonleri;

» Herhangi bir enerji ve pompa gibi bir ekipmana ihtiya¢ duyulmamasi,
+  Orneklemenin yetiskin bireylere ihtiyag duyulmadan gerceklestirilebilmesi,
*  Oldukgea hafif ve kullaniminin kolay olmasi vb. (Tuduri ve dig., 2012).

Pasif ornekleme sistemi yolu ile toplanan kirleticilerin atmosferdeki oranlarinin tahmin

edilebilmesi igin;

+  Olgiilmesi amaglanan hedef kirletici maddelerin ortam sartlarma gore kalibrasyon
verilerinin uygulanabilir nitelikte olmasi,

» Orneklemede gegen siirenin ortamdaki kirletici derisim oranlarinda azalma meydana
getirmemesi,

* Cevresel derisim oranlar1 ile kullanilan 6rnekleyici derisim oranlarinin birbirleri ile

orantili olmasi1 gerekmektedir.

2.6.3. Ugucu Organik Bilesiklerin (UOB) Analiz Yontemleri

Cevresel analizler i¢in giiniimiizde kromatografi, ekstraksiyon, filtrasyon, destilasyon, santrifiij
gibi ayirma teknikleri mevcuttur. Bu ayirma tekniklerden kromatografik ayirma tekniklerinin
kullanim1 oldukga yaygindir. Kromatografi tekniginin temelinde hedef bilesigin ortamdaki tiim
bilesenlerden ayirarak, miktarin1 6lgmek vardir. Nitel ve nicel analizlerde kullanilan ayirma

yontemidir. Birgok kromatografi yontemi mevcuttur. Bunlar; (Babaarslan, 2015).

+ Ince katmanli kromatografi (TLC),

» Kolon kromatografisi,

+ Gaz kromatografisi (GC),

* Yiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC),
+ Iyon kromatografisi (IC),
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» Kilcal Elektroforezi (CE),
» Siiper kritik akigkan kromatografisi (SFC).

Gaz kromatografisi yontemi; ilag sanayii, kalite kontrol hammadde analizi, organik ¢oziicii atig1
saptama, llkemiz ihra¢ mallar1 arasinda yer alan giil yagi, kekik yagi vb. ucucu yaglarin
analizleri, ugucu yaglarin bilesimi ve miktarinin saptanmasi, hava kirliligi analizleri ve petrol
endiistrisinde kullanilmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda UOB’lerin analizi i¢in yaygin olarak
kullanilan gaz kromatografisi (GC) teknigi kullanilmistir. UOB’lerin analizlerinin nasil

yapildigina tez ¢alismasinin malzeme ve yontem boliimiinde ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

2.6.4. Bacagazi Hiz1 Analizi Yontemleri

Hiz; baca igerisinde bulunan gazin birim zamandaki baca boyunca aldigi yol olarak
aciklanmaktadir. Gaz akisinin ortalama hizi ise borunun kesitinde belirli noktalarda azami hizi
(v) belirlemek amaciyla kullanilan Pitot tiipii yardimiyla tayin edilmektedir. Analiz

yontemlerinin metodu;

¢ Numune alma yerindeki boru boyutlarinin (D) tayin edilmesi,

* Hiz profilini yeterince belirleyebilmek i¢in kesitte gerekli 6l¢gme noktalarinin sayist ve
yerinin tayin edilmesi,

+ Pitot tiipii numune alma noktalarina yerlestirildiginde Pitot tlipiiniin basing deliklerinde
basing farkinin dlgiilmesi,

* Bu basing farkin1 esas alan bagintilardan yararlanarak, her numune alma noktasinda
hizin tayin edilmesi,

* Ortalama hiz ve kesit alan1 yardimiyla debinin hesaplanmas1 adimlarini kapsamaktadir
(CED, lIzin ve Denetim Genel Miidiirliigii Laboratuvar, Ol¢iim ve Izleme Daire
Bagkanlig1). Hiz 6l¢iim standartlari;

* TS ISO 10780 S Tipi Pitot Tiip ile

+ TS ISO 10780 L Tipi Pitot Tiip ile

+ EPA 2 S Tipi Pitot Tiip ile

» TS 3417 Pitot Tiipii ile

Tez ¢alismas1 kapsaminda baca borularindaki hiz tayini, gaz akislarinin hiz ve debilerinin

Olctlilmesi pitot tiip metodu ile belirlenmistir.
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2.6.5. Bacagazi Nem Analiz Yontemleri

Nem 6l¢iimii yapilirken ise bir gaz numunesi kaynaktan sabit hizla elde edilerek, 6rnekleme
akimindan nem alinma islemi yapilir ve hacimsel ya da agirliksal olarak belirlenir. Bacadan gaz
olarak atilan kirleticilerinin konsantrasyon ve kiitlesel debi degerlerinin belirlenebilmesi igin

baca gazi nem miktarinin bilinmesi sarttir.
Nem 06l¢lim standartlar;

* EPA 4 Gravimetrik Metot

» EN 14790 Gravimetrik Metot

+ Isletme I¢ci Metot Dijital Sensér ile (<180 C)

+ Isletme I¢ci Metot Yas — Kuru Termometre Metodu (< 100 C)
+ TGN M22 FTIR Spektroskopi Metodu.

Tez calismasi kapsaminda nem tayini isletme i¢ci metot dijital sensor ile (<180 C)

gerceklestirilmistir.

2.6.6. Ugucu Organik Bilesiklerin (UOB) Kisisel Maruziyet Sinir Degerleri

Kimyasal madde kullanilan ortamlarda (vernik, boya vb.) saglik ve giivenlik 6nlemleri
hakkindaki yonetmelige gore kisisel saglik icin risk olusturabilecek kimyasallarin diizenli
olarak 6l¢iim ve analizinin yapilmasi gerekmektedir. Tablo 2.6’da tez ¢aligmasi kapsaminda
tespit edilen UOB’lerin c¢alisanlarin ¢aligsma siiresi boyunca asilmamasi gereken maruziyet iist

sinir degerleri gosterilmistir.

Tablo 2.6: Ugucu organik bilesiklerin maruziyet sinir degerleri (1998 / 24 / EC, 2000/ 39 / EC, 1991/
322/ EC, 2006 / 15/ EC ve 2009 / 161 / EU sayil1 direktifleri).

Sinir Deger
TWA STEL
Ucucu Organik Bilesiklerin Ad1
(8 saat) (15 dk.)

mg/m?3 ppm mg/m3 ppm

Asetonitril 70 40 - -
0-Ksilen 221 50 442 100

1,2,4-Trimetilbenzen 100 20 - -
Etilbenzen 442 100 884 200
p-Ksilen 221 50 442 100
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Tablo 2.6 devam

1-Metoksipropanol-2 375 100 568 150
m-Ksilen 221 50 442 100
2-Metoksi-1-metiletilasetat 275 50 550 100
Toluen 192 50 384 100

2-(2-Metoksietoksi) etanol 50,1 10 - -

1,3,5-Trimetilbenzen 100 20 - -
1-Metilbutilasetat 270 50 540 100
Ksilen (karisim izomerleri, saf) 221 50 442 100

(2-Metoksimetiletoksi)-propanol 308 50 - -
Stiren 192 50 384 100

Etil asetat 1400 400 - -
Metil etil keton 600 200 900 300

Hekzan 72 20 - -

+  TWA: 8 saatlik belirlenen referans siire igin 6lgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli
ortalama
 STEL: Baska bir siire belirtilmedikge, 15 dakikalik bir siire igin asilmamasi

gereken maruziyet iist sinir degeri.

2.6.7. Cilahane Bacasi Ol¢iim Degerlendirme Kriterleri

EK 4 Kapsaminda Degerlendirme Kriterleri

Yonetmelikte yer alan EK 4 kapsaminda baca gazi hizlar1 en az 4 m/s, baca yiikseklikleri
dagilimi engellemeyecek sekilde yerden 10 m veya catinin en yiiksek noktasindan itibaren 1,5
m, baca sapkalari ise baca bitiminden bir baca ¢ap1 kadar yiiksekte olmasi, atik gazlarin serbest

hava akimi tarafindan engellenmeden taginmasi gerekmektedir.

2.6.8. Organik Buhar ve Gaz Emisyonu Sinir Degerleri ve Degerlendirme

Kriterleri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi 3/7/2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi Gazete’de Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligini yayinlamistir. Daha sonra bu yonetmelik
bakanlik tarafindan 20/12/2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi Gazete’de Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik olarak

giincellenmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
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Yonetmeligin amaci; “Sanayi ve enerji liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is,
duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insani ve
cevresini hava alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumaya; hava
kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli
zararlar veren olumsuz etkileri gidermeye ve bu etkilerin ortaya ¢ikmasini engellemeye iliskin

usul ve esaslar1 belirlemektir.”

UOB’lerin degerlendirilmesi 20/12/2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi Gazete’de Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmeligin Ek 1, Ek 2, Ek 3, EK 5 maddeleri kapsaminda yapilacaktir. Bu degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in tespit edilen UOB’lerin kiitlesel debi degerleri (kg/saat) ve karbon cinsinden

kiitlesel debi degerlerinin (kg/saat) hesaplanmasi gerekmektedir.

2.6.8.1.Ucucu Organik Bilesiklerin Kiitlesel Debi ve Karbon Cinsinden Kiitlesel
Debilerinin Hesaplanmast

Kiitlesel debinin hesaplanmasi;

Standart Sartlarda Kuru Baca Gazi Debisi (Nm?/saat) x Ugucu Organik Bilesik Konsantrasyonu
(mg/Nm?) /1000000 =......... kg/saat

Ornek hesaplama;

Standart sartlarda kuru baca gazi debisi = 11668,312 Nm®/saat
n-butil asetat konsantrasyonu = 13,4085 mg/Nm?
11668,312 x 13,4085 / 1000000 = 0,1565 kg/saat

Karbon cinsinden Kiitlesel debinin hesaplanmasi;

Karbon cinsinden kiitlesel debi = Kiitlesel debi degeri (kg/saat) x Molekiil i¢indeki karbon
kiitlesi / Molekiil agirligi

Ornek hesaplama;

n-butil asetat kiitlesel debi degeri = 0,1565 kg/saat

n-butil asetatin molekiil agirhigi (CeH1202) = 116,16 g/mol

Karbonun molekiil agirlig =72 g/mol (6x12)

0,1565 x (6x12/116,16) = 0,970 kg/saat
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2.6.8.2.EK 1 Kapsaminda Degerlendirme Kriterleri

Yonetmelikte yer alan EK1 Tablo 1.2.2 kapsaminda UOB’lerin degerlendirilmesi Tablo 2.7 de

gosterilen organik buhar ve gaz emisyonlari i¢in sinir degerleri ve Tablo 2.8’de gdsterilen

organik buhar ve gazlarin siniflandirilmasi kriterlerine gore yapilacaktir

Tablo 2.7: Organik buhar ve gaz emisyonlari i¢in sinir degerleri
(www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.13184%20ek.doc).

P’inci sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 20 ma/Nm?
(0,1 kg/saat veya lizerindeki emisyon debileri igin) g
Il’inci siifa giren organik bilesiklerin emisyonu 3
(2 kg/saat veya iizerindeki emisyon debileri i¢in) 100 mg/Nm
[I"tincii sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 3
(3 kg/saat veya lizerindeki emisyon debileri igin) 150 mg/Nm

Tablo 2.8: Organik buhar ve gazlarin siniflandirilmasi
(www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.13184%20ek.doc).

l. Sif

Il. Simif

1. Sinif

-Asenaften

-Asenaftilen

-Akrilikasit

-Akrilikasit etilesteri
-Akrilikasit metilesteri
-Akrolein (propenal)
-Alkillendirilmis kursun bilesikleri
-Amino benzen

-Amino etan (etil amin)
-Amino metan (metil amin)
-sec- amil asetat

-Anilin

- Asetaldehit

-Asetik anhidrit

-Aziridin (etilen imin)
-Benzal kloriir
-Benzilbiitilftalat
-Benzilkloriir
-Benzo(g,h,i)perilen
-Benzotrikloriir

-Bisfenol A

-2,2 bis(4-hidroksifenil) propan
-Bromdiklormetan
-Bitilakrilat

-1,2 diaminmetan
-2,4-dibromfenol

- Dietilamin
-Di-izobiitilftalat

-1,2 diklorbenzen

-Asetik asit

-Asetik metil esteri (Metil
asetat)

-Asetik  vinil esteri  (Vinil
asetat)

-Asetonitril
-Alkoletilen-oksit-fosfat esteri
(c12/c14 monomerleri,
dimerleri ve trimerlerinin
karigimi)

-6-Aminohekzanoik asit
(dimer)

-6-Aminohekzanoik asit
(monomer)
-6-Aminohekzanoik asit
(trimer)

-i- Amilasetat

-n- Amilasetat

-Anisol

-Benzaldehit

-Benzilalkol

-Bisiklo (4,4,0)dekan
-Biitanal

-n- biitanol

-i- biitanol

-2- biitanol

-sec- biitanol

-biitildiglikol

-biitilglikol

-Aseton

- Asetikasit etilesteri
-Asetikasit n-butil esteri
-Asetik ester

-Asetilen

-Alkilalkoller
-1-Brombiitan
-Bromklormetan
-1-Brompropan
-Ter-biitanol

-2-Biitanon

-iso-Biitilasetat
-n-Biitilasetat

-Biitilstearat
-Dekametilsiklopentasiloksan
(d5)

-Diasetonalkol

-Dibiitil eter
-2,2-diklor-1,1,1-trifloretan
-1,2-diklor-1,1,2-trifloretan
-1,2-Dikloretilen
-Diklormetan
-Dodesilmaleat

-Dietileter

-Diizobiiten
-Diizopropileter
-2,3-dimetilbiitan
-Dimetileter

-1,2-Etandiol




Tablo 2.8 devam:

-1,1 dikloretilen

- Diklorofenoller

- Dimetilamin

-N, N dimetilanilin
-Dimetilizopropilamin
-Dimetilmerkaptan
-Di(2-metilpropil) ftalat
-1,4-dioksan
-Dinonilftalat
-Distearildimetil-amonyum bisiilfat
-Distearildimetil- amonyum metasiilfat
- Etanal

-Etilakrilat

-Etilamin

-Etilenimin
-Etilpropenoat

- Fenol

-Fenantren

- Formaldehit

- Formik Asit

- Furaldehit

- Furfurol

-Glioksal
-Heksafloropropen

-1,6 Hekzandiizosiyanat

- Hekzametilendiizosiyanat
-izopropil-3-klorfenilkarbomat
-izopropilfenilkarbamat
-Kaprolaktam
-Karbontetrakloriir
-Ketilpridinyumkloriir
-Klorasetaldehit
-Klorasetikasit
-2-kloretanal

-Kloroform

-Klormetan (metil kloriir)
-klor toluen

-Krezoller =hidroksi toluen
-Merkaptanlar

-Metil metakrilat
-Metanal
-Metil-(2-metil)-propinoat
-Metilakrilat

-Metilamin

-2-Metilanilin
-2-metilbromiir
-Metilkloriir
-Metiletilketonperoksit
-Metilmetakrilat
-Metilfenoller
-Metilpropenoat
-2-Metoksietilasetat

- Nitrobenzen
-Organostannic bilesikler
-Organik kalay bilesikleri
-Perasetik asit
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-biitilglikolasetat
-biitilglikolat
-3-biitoksi-1-propanol
-1-biitoksi-2-etilasetat
-1-biitoksi-2-propanol
-2-biitoksietanol
-2-(2-biitoksi-etoksi)-etanol
-2-(2-biitoksi-etoksi)-etilasetat
-Biitil laktat
-n-biitilmetakrilat

-Biitil alkol
-n-biitilaldehit
-Dekahidronaftalin
-Dekalin

-Di(2-etilhekzil) ftalat
-1,4- Diklorbenzen

-1, 1- Dikloretan

-1,2- diklorpropan

- Dietanolamin
-Dietilbenzen
(1,2-;1,3-;1,4- izomerleri)
-Dietilkarbonat
-Dietilenglikol biitileter
-Dietilenglikol monoetileter
-Dietiloksalat

-1,1- difLoreten

-1,3- dihidroksi benzen
-Diizobiitilketon
-Diizopropilbenzen

-N, N- dimetilasetamit
-Dimetilaminoetanol

-N, N- dimetilformamit
-2,6- dimetil-heptan-4-on
-Dioktilftalat
-Dipropilenglikol
monometileter

-DOP

-2-Etoksietanol
-2-Etoksietilasetat
-Etoksipropilasetat

-Etil laktat

-Etilsilikat
-Etil-hidroksipropionat
-Etilbenzen

-Etildiglikol

-Etilenglikol monoetileter
-Etilenglikol monometileter
-Fenoksietanol
-Fenoksipropanol
-Formik asit metilesteri
-Furfurilalkol
-2-Hidroksimetilfuran
-2,2’-Imindietanol
-Isokumol

-Izoforon

-Etanol

-Etanolamin

-Etilasetat

-Etilkloriir

-Etilen

-Etilenglikol

-Etilformiat
-Etilmetilketon

-Etin

-Gliserol

-Gilkol

-Hekzafloraetan
-Hekzametilsiklo-trisiloksan
(d3)

-Hidrokarbonlar, olefinik
-Hidrokarbonlar, parafinik
-4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon
-Izobiitanol-2-amin
-Izobiiten

-Izobiitilen
-Izobiitilmetilketon
-Izobiitilstearat
-Izo-dekanol
-fzo-propanol
-2-Izopropoksipropan
-Izopropil asetat
-Karbontetrafloriir
-Kloroetan

-Siv1 parafin

-MEK (2-biitanon)
-Metanol
-3-Metil-2-biitanon
-4-metil-2-pentanon
-2-metil-2-propanol
-Metilsiklohekzan
-Metilenkloriir
-Metiletilketon
-Metilizobiitilketon
-Metilizopropilketon
-2-metilpropen
-Metilpropilketon
-n-Metilprolidon

-MIBK (4-metil-2-pentanon)
-Alifatik hidrokarbonlarin
karigimi

-Oktaflorpropan
-Oktametilsiklo-
tetrasiloksan(d4)
-Penta-eritrol ve ¢9-c10 ugucu
asit esterleri

-Pentan

-2-Pentanon

-3-Pentanon

- Petrol (benzin)

-Mineral Petrol yaglari
-Pinenler




Tablo 2.8 devam:

-Piperazin

-Piridin

-Propenal

-Propenoik asit
-n-propilamin
-Tehylheksilkrilat
-Terfenil
-1,1-dimetiletilhidroperoksit
-1,2,3,4-tetrabrommetan
-1,1,2,2-tetrakloretan
-Tetraklormetan
-Tiyoalkoller
-Tiyobismetan

- Tiyoeterler
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-zo-oktil/nonil-fenil-
poliglikol eter (5 etilen oksit
kisimlari ile)
-Izopropenilbenzen
-Izopropilbenzen
-Limonen

-Karbon disiilfiir

- hintyag: etoksilat (15 etilen
oksit kisimlart ile)
-2-Klor-1,3-biitadien
-Klorbenzenler
-2-klorpren
-2-klorpropan

- Ksilen

-2,4-Ksenol (2,4-
dimetilfenol)

-Kiimen
-1-metoksi2-propanol
-1-metoksi-2-propilasetat
-2-metoksietanol
-3-metoksietoksietanol
-2-metoksipropanol
-2-metoksipropilasetat
-Metoksipropilasetatlar
-5-metil-2-hekzanon
-1-metil-3-etilbenzen
-N-metilasetamit
-Metilasetat
-Metilbenzen
-Metilkloroform
-Metilsiklohekzanon
-Metilformat
-Metilglikol
-Metilizoamilketon
-[1-metilstiren
-Metil-tartar-biitileter (MTBE)
-Aromatik hidrokarbon
karigimlar
-Monoetileter asetat
-1,2- pentadiol
-Perkloretilen
-Propanal

-1,2- propandiol
-Propanoik asit
-Propanaldehit
-Propionik asit
-n-propilasetat
-n-propilbenzen
-Propilenglikol
-Resorkinol
-Siklohekzanol
-Siklohekzanon
-Sorbitalhekzaoleat,etoksilat
-Stiren

-Tetrakloretilen
-Tetraetil ortasilikat

-Potasyum oleat
-2-Propanol

-Propanon

-n-propenol
-i-Propilasetat

-Silikon yag1
-Siklohekzan
T10J-Terpinol
-Tetraflormetan
-Tridekanol (izomerlerin
karigimi)

-Tridesil alkol
-Triflormetan
-2,4,4-Trimetil-1-penten
-Trimetilbromat

-Beyaz alkol
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Tablo 2.8 devam:
-Tetrahidrofuran
-1,2,3,4-Tetrahidronaftalin
-Tetralin
-1,2,3,4-Tetrametilbenzen
-1,2,3,5-Tetrametilbenzen
-1,2,4,5-Tetrametilbenzen
-Toluen

-1,1,1-Trikloretan
-Trikloretilen TRI
-Trietanolamin

-Trietilen tetramin
-Trimetil benzen

-Bitkisel yag, siilfatt
-Vinil asetat

-Vinil benzen

-Viniliden floriir

2.6.8.3.EK 2 Kapsaminda Degerlendirme Kriterleri
Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda toplam UOB’ler (TVOC) igin kiitlesel debi
sinir  degerleri Tablo 2.9 da gosterilen 30 kg/saat degerinin altinda olup olmadig:

degerlendirilmektedir.

Tablo 2.9: Kiitlesel debiler (www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.13184%20ek.doc).

Normal igletme sartlarinda ve haftalik is giinlerindeki isletme

Emisyonlar saatleri i¢in kiitlesel debiler (kg/saat)
Bacadan Baca Disindaki Yerlerden
Toz 10 1
Kursun 0.5 0.05
Kadmiyum 0.01 0.001
Talyum 0.01 0.001
Klor 20 2
Hidrojen kloriir ve gaz halde 20 2
inorganik kloriir bilesikleri
Hidrojen floriir ve gaz 2 0.2
halde inorganik floriir bilesikleri
Hidrojen siilfiir 4 0.4
Karbon monoksit 500 50
Kiikiirt dioksit 60 6
Azot dioksit [NOy (NO; cinsinden)] 40 4
Toplam organik bilesikler 30 3

Not: Tablodaki emisyonlar isletmenin tamamindan (bacalarin toplami) yayilan saatlik kiitlesel debilerdir.
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2.6.8.4.EK 3 Kapsaminda Degerlendirme Kriterleri
Yonetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda toplam UOB’lerin (TVOC) kiitlesel debi sinir
degerleri (karbon cinsinden) Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir degerini baz alarak stirekli

Ol¢iime gerek olup olmadigi degerlendirilmektedir

Tablo 2.10: Siirekli 6lgiim yapilmasini gerektiren sinir degerleri
(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/12/20141220-2.htm).

Kiikurt dioksit 60 kg/saat
Klor 1 kg/saat
Organik bilesikler (Karbon olarak verilmistir.) 10 kg/saat
Azot oksit (NO olarak verilmistir.) 20 kg/saat
Inorganik gaz bicimindeki kloriir bilesikleri (C1- olarak verilmistir.) 2 kg/saat
Hidrojen siilfiir 1 kg/saat
Inorganik gaz biciminde floriir bilesikleri (F- olarak verilmistir.) 2 kg/saat
Karbon monoksit (Yakma Tesisleri i¢in) 5 kg/saat
Karbon monoksit (Diger Tesisler igin) 50 kg/saat

2.6.8.5.EK 5 Kapsaminda Degerlendirme Kriterleri
Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda “Beyaz Egyalarin, Metal Yiizeylerin ve Ahsap
Malzemelerin Boyandig1 Tesisler” i¢in tesisteki boyama, kurutma, diger proses iglemlerinin
gerceklestigi linitelerden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun olup olmadig1 degerlendirilmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.MALZEME

3.1.1. Agac Malzeme

Tez caligmast kapsaminda kent mobilyalar1 yapiminda yaygin olarak kullanilan Sapelli
(Entandrophragma cylindricum) ve Dabema (Piptadeniastrum africanum) egzotik agag tiirleri

kullanilmustir.

3.1.1.1.Sapelli (Entandrophragma cylindricum)
Agacin genel Ozellikleri; Bati, Orta ve Dogu Afrika bolgelerinde yetismektedir. Boylar
yaklagik 45 m kadar uzayabilen bu agag tiirlerinin ticarette kullanilabilir gévde uzunlugu 15-25
m arasindadir. Govde orta ¢ap1 0.7-1,7 m olup, govde sekli silindirik kisa ve kok ¢ikintilidir.
Agacin ticarette kullanilan adlari; Sapele (Nij., Ing., ABD., Tr.), Sapelli (Kam., Fr., Alm.),
Lifaki (Zai.), Penkwa (Gan.), Aboudikro (FdS.) seklindedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Sapelli (Entandrophragma cylindricum) ticarette 4-15 m boylarda, 0,6-1,6 m orta capta
yuvarlak halde, kereste ve kaplama levha olarak satilmaktadir. Agac tiirli ozellikle {ist
yiizeylerde kesme kaplama levha, lambri, mobilya, parke, kapi, bina i¢ ve dis kisimlarinda,
ucak, vagon, yat, keman yapiminda, tornacilik ve oymaciligin yaninda bahge ve kent

mobilyalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Agacin mikroskobik yapist; diri odunu 3-8 cm genislikte, beyazimsi ile sarimsi renkte, 6z odunu
ise oldukca kirmizimsi kahverengi ve morumsu kahverengi arasinda degismektedir. Tekstiir
ince ve orta, lif yapis1 grift ve bazen dalgali, i8ne ¢izikli, radyal yiizeylerde yeknasak dar seritli
0z 1511 aynaciklarn kiigiik, belirgin, parlak ve ¢cok dekoratif bir goriintiiye sahiptir. Yillik halka
smirlari, traheler ve boyuna paransimler ¢iplak gozle, 6z 1sinlar ise lup altinda goriilebilir.
Traheleri daginik sekilde, tek tek, ikisi bir arada, nadiren gruplar halinde, trahe ¢aplar1 65-230
um, mm?’de 4-36 adet, bazi trahelerde koyu renkli 6z odun maddeleri bulunur. Trahelerin orani
%20 civarindadir. Boyuna paransimleri apotraheal daginik, teget sirali ve paratraheal kiimeli,
halkali, bilesik seritli dizilistedir. Boyuna paransimlerin oram %16 civarindadir. Oz 1sinlari
kismen homojen, kismen heterojen ve ekseriyetle tabakali yapida olup oranlart %16
civarindadir. Lifleri ise libriform liflerden olusmaktadir. Liflerin uzunluklar1 690-2005 um

civarinda olup oranlar1 %50 civarindadir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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Sekil 3.1: Sapelli (Entandrophragma cylindricum) mikroskobik yapisi 6zellikleri (Erdin ve Bozkurt,
2013).

Islenme &zellikleri bakimindan el aletleri ve makineler ile gii¢liik ¢ikarmadan islenmesine
ragmen, grift liflilik baz1 durumlarda makine ile yapilan islemlerde sorun ¢ikartabilmektedir.
Bu nedenle kesim islemi yapilirken kesis agis1 15° olarak ayarlanmalidir. Yapisma, vidalama
ve ¢ivileme 6zellikleri iyidir. Demir baglantilar1 korozyona ugratir. Sapelli agag tiirleri ¢ok iyi
cila kabul etmektedirler. Diri odunu orta derecede gii¢, 6z odunu giic emprenye edilmektedir.

Bunlarin yaninda saglik etkileri bakimindan deride tahrise neden olabilmektedirler.

Tablo 3.1: Sapelli, Sapele (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin fiziksel 6zellikleri (Erdin ve
Bozkurt, 2013).

Tam Kuru Yogunluk 0,62 g/cm?
Hava Kurusu Yogunluk 0,65 g/cm?
Taze Agirlik 690-1065 kg/m®
Radyal Daralma %4,6
Teget Daralma %7,4
Hacmen Daralma %14,0
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Tablo 3.2: Sapelli, Sapele (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin mekanik 6zellikleri (Erdin
ve Bozkurt, 2013).

Basing 56 N/mm?
Egilme 114 N/mm?
Elastikiyet Modiilii 10000 N/mm?
Liflere Paralel Cekme Direnci 88 N/mm?
Makaslama 8,6 N/mm?
Dinamik Egilme 0,68 KN/cm
Liflere Paralel Brinell Sertlik 44 N/mm?
Liflere Dik Brinell Sertlik 23 N/mm?

Tablo 3.3: Sapelli, Sapele (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin kimyasal 6zellikleri (Erdin
ve Bozkurt, 2013).

Seliiloz %45,0
Lignin %28,0
Pentozan %15,0
Sicak Suda Coéziinmiis Eksraktif Madde %2,4-5,2
pH 5,2-5,3

Sapelli (Entandrophragma cylindricum) kurutma ozellikleri olarak; ¢arpilma 6zelligine dikkat
edilerek oldukga hizli kurutulabilmektedir. Bu nedenle uygulanacak kurutma diisiik sicaklik ve
diisiik bagil rutubet sartlarinda yapilmalidir. Kullanim yerlerinde orta derecede stabildir. Agac
tirii dayaniklilik 6zellikleri bakimindan; ¢iliriimeye karsi orta derecede dayanikli, 6z odunu
boceklere karst orta derecede dayanikli olmasina ragmen, diri odunu bdcek zararlilarina karsi

hassastir. Ayrica deniz hayvanlarina kars1 dayanikli degildir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

3.1.1.2.Dabema (Piptadeniastrum africanum)
Agacin genel 6zellikleri; Bat1 ve Dogu Afrika bolgelerinde yetismektedir. Boylar yaklasik 30-
40 m kadar uzayabilen bu agac tiirlerinin ticarette kullanilabilir gévde uzunlugu 10-15 m
arasindadir. Govde orta ¢ap1 0.6-1,2 m olup, govde sekli silindirik yiiksek kok c¢ikintilidir.
Agacin ticarette kullanilan adlari; Dabema (FdS., Alm., Tr.), Dahoma (Gan., Ing., ABD.),
Bokungu (Zai.), Toum (Gab.), Erundi (Kam.) seklindedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Dabema (Piptadeniastrum africanum) ticarette 4-8 m boylarda, 0,6-0,9 m orta gapta yuvarlak
halde, kereste ve parke taslaklar olarak satilmaktadir. Agag tiirli 6zellikle iist ylizeylerde kesme
kaplama levha, liman ve demiryolu ingaatlarinda, tatl su tahkimat direkleri olarak, yatlarda,

mobilya, parke, kapi-pencere dogramalarda, tornacilikta ve kent mobilyalar1 tiretiminde yaygin
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bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica piyasada ireko ve mese yerine kullanilmakta olup “Afrika

mesesi” olarak da bilinmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Agacin mikroskobik yapist; diri odunu 3-5 cm genislikte, beyazimsi gri ile agik kahverenginde
ve 6z odunundan belirgin olarak ayirt edilebilmektedir. Oz odunu agik sarimsi1 kahverengi ve
seritlidir. Tekstiir kaba, lif yapis1 genis grift lifli, giizel goriiniislii seritlere sahip, kaba igne

cizikli, dekoratif ve teze halde iken amonyaga benzeyen bir kokuya sahiptir.

Traheler ve boyuna paransimler ¢iplak gozle, 6z 1sinlart ise lup altinda goriilebilir. Traheleri
daginik sekilde, tek tek, ikisi bir arada, kisa radyal sirali, trahe ¢aplart 150-250-330 pm, mm?’de
1-5 adet, bazi trahelerde kahverengi 6z odun maddeleri bulunur. Trahelerin orami %17
civarindadir. Boyuna parangimleri paratraheal halkali, kanatl, birlesik kanathi apotraheal

daginik diziliste, i¢lerinde kristaller mevcuttur.

Boyuna paransimlerin oram %23 civarmdadir. Oz 1sinlar1 homojen yapida olup, oranlar1 %16
civarindadir. Lifleri ise bélmeli libriform liflerden olusmaktadir. Liflerin uzunluklar1 835-2275

um civarinda olup oranlar1 %48 civarindadir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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Sekil 3.2: Dabema (Piptadeniastrum africanum) mikroskobik yapisi (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Islenme &zellikleri bakimindan iyi islenebilme dzelligine sahiptir. Kesim islemi yapilirken kesis
acis1 15° olarak ayarlanmalidir. Kesilebilir ve soyulabilir 6zelliktedir. Vidalama ve ¢ivileme
i¢cin 6n delme islemi yapmak gerekmektedir. Yiizeyler diizgiin bir sekilde doldurulduktan sonra
iyi cila kabul etmektedir. Diri odunu orta derecede gii¢, 6z odunu gii¢ emprenye edilmektedir.
Bunlarin yaninda saglik etkileri bakimindan odun tozlart mukozanin tahrisine neden

olabilmektedir.
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Tablo 3.4: Dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiiriiniin fiziksel 6zellikleri (Erdin ve Bozkurt,

2013).
Tam Kuru Yogunluk 0.65 g/cm?
Hava Kurusu Yogunluk 0.65- 0.75 g/cm?
Taze Agirlik 900-960 kg/m?
Radyal Daralma %3,9
Teget Daralma %8,7
Hacmen Daralma %12,5

Tablo 3.5: Dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirtiniin mekanik 6zellikleri (Erdin ve Bozkurt,

2013).

Basing 57 N/mm?
Egilme 100 N/mm?
Elastikiyet Modiilii 9500-15900 N/mm?
Makaslama 8.2 N/mm?
Dinamik Egilme 0.60 KN/cm
Yarilma 1.5 N/mm?
Liflere Parelel Brinell Sertlik 68 N/mm?
Liflere Dik Brinell Sertlik 57 N/mm?

Tablo 3.6: Dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirtiniin mekanik 6zellikleri (Erdin ve Bozkurt,

2013).
Seliiloz %48,0
Lignin %28,0
Pentozan %14,0
Alkol-Benzolde Coziinmiis Eksraktif Madde %6,9
pH 5.1-5.6

Dabema (Piptadeniastrum africanum) kurutma o&zellikleri olarak; yavas olarak
kurutulmaktadir. Firinda kurutma iglemi yapilmadan 6nce agik hava kurutulmalidir. Kollaps ve

carpilmaya egilimli yapidadirlar. Kullanim yeri stabilitesi oldukga iyidir.

Agac tiirii dayaniklilik 6zellikleri bakimindan; 6z odunu ¢iiriimeye ve boceklere karsi dayanikli,
termitlere karst diren¢li olmasina ragmen, diri odun kismi boceklere karsi hassas bir yapiya

sahiptir. (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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3.1.2. Ahsap Malzemelerin Temini

Tez ¢aligmasi kapsaminda kullanilan agag tiirleri; Sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve
Dabema (Piptadeniastrum africanum) Akdeniz Orman Uriinleri San. ve Tic. A.S Pendik
fabrikasindan TS 2470, TS 53 ve ASTM D-358’de belirtilen esaslara gore temin edilmistir.
Temin edilen aga¢ malzemenin miimkiin oldugunca budaksiz, ardaklanma olmamus, diizgii lifli,
0z ve diri odun kisimlari karisik olan, biiyiime kusurlar1 bulunmayan tomruklardan ve kurutma

kusurlar1 ortaya ¢ikmamis kerestelerden se¢im yapilmasina dikkat edilmistir.

Sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve Dabema (Piptadeniastrum africanum) agag
tiirlerinin fabrikadaki tomruk ve kereste halindeki fotograflar1 Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve

Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.3: Sapelli (Entandrophragma cylindricum) tomruk halinde (Akdeniz Orman Uriinleri San. ve
Tic. A.S Pendik fabrikasi).
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Sekil 3.4: Sapelli (Entandrophragma cylindricum) kereste halinde (Akdeniz Orman Uriinleri San. ve
Tic. A.S Pendik fabrikas).

Sekil 3.5: Dabema (Piptadeniastrum africanum) tomruk halinde (Akdeniz Orman Uriinleri San. ve
Tic. A.S Pendik fabrikasi).
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Sekil 3.6: Dabema (Piptadeniastrum africanum) kereste halinde (Akdeniz Orman Uriinleri San. ve
Tic. A.S Pendik fabrikast).

3.1.3. Kullanilan Vernikler

3.1.3.1.8u Bazli Vernikler
Tiirkiye’de boya/vernik iiretiminde ¢oziicii olarak genellikle solventler kullanilmaktadir.
Gliniimiizde ¢evre ve insan sagligina verilen dnem arttik¢a endiistride su bazli sistemlerin
kullanimi da artmistir (Cakicier, 2007). Sadece agag isleri endiistrisinde kullanilan solvent bazl
tiriinlerden kaynakli atmosferse salinan ugucu organik bilesiklerin (UOB) oranlar1 gz 6niinde

bulundurulursa, su bazli sistemlerin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir (Giirleyen, 2018).

Globallesen diinyada boya talebinin giin gectikge mekanlara 6zgii, daha karmasik ve daha 6zel
projelere yoneldigi, bu yilizden de Ar-Ge ¢aligmalarinda asir1 su bazli ve yiiksek katkili boya
tirlerinde oncelik verildigi belirtilmektedir (Koltka ve Sabah, 2012). Son zamanlarda su bazli
vernik liretim ve tiiketiminin artmasi, insan ve c¢evre sagligi agisindan getirilen yasal
zorunluluklarin yaninda, gelistirilen baglayici recineler sayesinde su bazli sistemlerin formiile
edilebilmesi olarak da gosterilmektedir. Aslinda halihazirda insaat sektoriinde uzun zamandir
kullanilan bu sistemlerin, ahsap endiistrisinde kullaniminin ge¢ baslamasi ve yayginlasmasinin
gec olmasinin altinda, sistemin ilk kullanilmaya baslandiginda suyun ahsaplar ve metaller ile
uyumsuzlugu, ahsap malzemelerde doku ve lif kabarmalari, bakim zorluklar1 gibi sebeplerden

kaynaklanmistir (Budake1 ve dig, 2011).
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Su bazli sistemler solvent bazli vernik sistemlerine gore, yiizey gerilimini azaltma, emiilsiyon
yapict maddeleri kontrol altinda tutma ve kopiiklenmeyi azaltici etki yapmak gibi bazi
problemler icermektedirler. Bu problemlere ragmen su bazli sistemler ¢ok fazla reginenin
karistirtlarak birlikte kullanilabilmesi, solvent bazli sistemlerde miimkiin olmayan {iiretim

esneklikleri ve imkanlar1 gibi avantajlara da sahiptir (Giirleyen, 2018).

Su bazli sistemlerde ¢Ozlicii maddesi sudur. Katman yapic1 olarak ise regineler
kullanilmaktadir. Fakat re¢ineler su ile tam ¢oziinemediginden yardimci solventlere ihtiyag
duyulmaktadir. Sistemin kuruma prensibi suyun buharlagsma esasina dayanmakta olup,
yardimci solventlerden dnce su ayrilmaktadir. Kuruma prosesinde katmanlardan en son solvent
ayrildigindan, meydana gelebilecek bir¢ok katman kusurunun bu son ayrilan solventlerin
ozelliklerine gore giderilmesi miimkiindiir. Su bazli sistemlerin baslangigtaki kurumasi da
yardimci solventler tarafindan belirlenmektedir. Genellikle kurutma islemini yavaslatmak igin
glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi etanol gibi solventler
kullanilmaktadir (Sonmez ve Budakgi, 2004).

Yapilan tez ¢aligmasi kapsaminda iilkemizde halihazirda faaliyet gosteren bes farkli firmaya ait
markalar, 6zellikle kent mobilyalari iiretiminde tercih edilen ve dis ortam sartlarina dayanikli
su bazli vernikler kullanilmistir. Test ¢caligmas1 kapsaminda yapilan testlerde bu firmalara ait
markalara R, H, K, U ve S harfleri ile kodlama yapilmistir. Kullanilan su bazli verniklerin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agagida tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 3.7: “R” marka su bazl1 astar vernigin 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama .VO.(E.
sartlar icerigi
o O i
12 sn. 4 mm 1.02 afcm? bova Uvaulama tarafindan belirlenmis sinir deger (Kat
viskozite kabt <9 Y ygu'al o | Ale): 130 g/l (2010).
o 20°C’de tabancasi sicakligr 15-30°C o
20°C’de Kullanimi Bu iiriin en fazla
50 g/l VOC igerir.
uygun
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Tablo 3.8: “R” marka su bazli vernigin 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VOC igerigi
sartlart

Kapalr Uriin i¢in AB

alanlarda . . -
12 sn. 4 mm 1.04 a/cm? bova Uvaulama tarafindan belirlenmis sinir deger (Kat
viskozite kabi 79 Y ygula . | Ade): 130 g/l (2010).

o 20°C’de tabancasi sicakligr 15-30°C e
20°C’de Kullanimi Bu iiriin en fazla
50 g/1 VOC igerir.
uygun

Tablo 3.9: “U” marka su bazli vernigin 6zellikleri

(Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VOCE
sartlar1 icerigi
Kapali
1,02-1,04 zlgl;allarda Uygulama
o 2 _ 3 .. .
(D420l 13 gg;né, de tabancasi sicakligr 15-30°C Belirtilmemis
kullanimi1
uygun

Tablo 3.10: “H” marka su bazli vernigin dzellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem UygliSig VOCE
sartlar1 icerigi
Kapali
53 Sn. (DIN4 1,03 glcm® zg"”e'larda Uygulama 9
20°C) 20°C’de Y sicakligr 15-30°C 0
tabancasi
uygun
Tablo 3.11: “K” marka su bazli vernigin dzellikleri (Uriin MSDS Formu).
Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VOC,:
sartlar icerigi
Kapali
alanlarda
160- 185 s D4, 1,01£0,005 | boya Uygulama Uriin 0 g/ | bir maksimum
20°C g/cm® 20°C | tabancasi sicaklig 15-30°C VOC igerir.
kullanim1
uygun

Tablo 3.12: “S” marka su bazl1 vernigin 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Katl.madde Yontem Uygulama VOCE
miktari sartlari igerigi
Kapali
alanlarda
20°C’de DIN 4 boya Uygulama .. .
kabiyla 45-55 sn. voA3£2 tab{mcam s1c¥gk11g1 15-30°C Belirtiimemis
kullanimi
uygun
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3.1.3.2.Poliiiretan Vernikler
Kimyasal tepkimeli vernikler sinifinda yer almaktadirlar. Poliliretan vernikler kuruma
sistemlerine gore; nem kiirlemeli, yag modifiyeli, bloke sistemli, 6n polimer + katalizorli ve
iki komponentli olmak iizere bes farkli tiirde iiretilmektedir. Poliiiretan vernikler mekanik
etkilere, su, nem, asit ve bazlara dayanikli olmasinin yaninda, ahsap malzemelerin ¢alismasina
uyum saglayabilecek oranda esnek katmanlar meydana getirebilmektedir. Kuvvetli asitlere
maruz kaldiginda yiizeyden kalkmasia ragmen, ¢oziicii etkilere karst dayaniklidir. Ahsap
taban ile uyumlari iyi derecededir. UV 1sinlarina maruz kaldiginda sararma yapabilmektedir

(Sonmez, 1989).

Politiretan verniklerinin iirlin yiizeyinde yapmis oldugu film tabakasinin sert ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli olmasi gibi avantajli 6zelliklerinden dolayi, masa tstii, hastane
mobilyalari, parkeler, oturma ve kent mobilyalarinda kullanimi olumlu sonuglar

verebilmektedir (Tekin, 2009).

Poliiiretan vernikler polimerlesme reaksiyonlarini uygulanildigi yiizeylerde tamamlama
ozelligine sahiptirler. Bu 6zelligin diger vernik tiirlerine gore en avantajli yonii ahsap yiizeyde
baglant: giiciinii arttirict etki yapmasidir. Ozellikle i¢ mekanlarda banyo hari¢ kullanilmasinda
sakinca yoktur. Duvar, taban ve tavan dosemelerinde kullanilabilir. Su ile temas edilen

yiizeylerde kullanilmasi halinde, ahsabin tiim ylizeyleri kaplanmalidir (Budakg1, 1997).

Yapilan tez ¢aligmas1 kapsaminda iilkemizde halihazirda faaliyet gosteren bes farkli firmaya ait
markalar, Ozellikle kent mobilyalar1 iiretiminde tercih edilebilen poliliretan vernikler
kullanilmistir. Test calismasi kapsaminda yapilan testlerde bu firmalara ait markalara, R, U, H,
K ve S harfleri ile kodlama yapilmistir. Kullanilan politiretan verniklerin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri asagida tablolar halinde gdsterilmistir.

Tablo 3.13: “R” marka poliiiretan sertlestirici 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk | Yontem Uygulama VOCE
sartlari icerigi
Kapali
1,026 glem?® alanlarda
Belirtilmemis +-005  |POya Uygulama Belirtilmemis
20°C tabancas1 | sicakligi 15-30°C
kullanimi
uygun




79

Tablo 3.14: “R” marka poliiiretan vernik 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk | Yontem Uygulama VOCE
sartlart icerigi
Kapali
, | alanlarda
25-30 sn. 4 mm 2/9%10%/ om boya Uygulama Belirtilmeni
viskozite kab1 o tabancas1 | sicaklig1 15-30°C 3
20°C
kullanimi1
uygun

Tablo 3.15: “U” marka poliiiretan vernik dzellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk | Yo6ntem Uygulama VOC,:
sartlari icerigi
Kapali
alanlarda
A 1,0-1,04 boya Uygulama . .
150- 160 s 203€ kg/l, 20°C | tabancast | sicakligi 10-30°C Belirtiimemis
kullanimi1
uygun

Tablo 3.16: “H” marka poliiiretan vernigin 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VOC,:
sartlar1 icerigi
Kinematik (oda Kapah
sicakligi): <0.205 alanlarda
S 1 g/cm® boya Uygulama 2010/75/EU: 60.9 wiw
cma/s Kinematik 20°C’de tabancasi sicaklig 15-30°C 612 g/l
(40°C) :0.205 g 9
2 kullanim1
cmé/s
uygun

Tablo 3.17: “K” marka politiretan sertlestirici 6zellikl

eri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VO(;
sartlar icerigi
Kapali
alanlarda
. . 140,02 boya Uygulama Uriin 560 g/1 bir maksimum
Belirtilmemis g/cm?®, 20°C | tabancast sicakligr 15-30°C VOC igerir.
kullanimi
uygun

Tablo 3.18: “K” marka poliiiretan vernigin 6zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Yogunluk Yontem Uygulama VO?
sartlari igerigi
Kapali
alanlarda
95- 100 s D4 20°C 0}221130’05 boya Uygulama Uriin 500 g/1 bir maksimum
g o tabancasi sicakligr 15-30°C VOC igerir.
20°C
kullanimi

uygun
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Tablo 3.19: “S” marka poliiiretan sertlestirici dzellikleri (Uriin MSDS Formu).

Katl. madde Yogunluk | Yontem Uygulama VOC}
miktari sartlart igerigi
Kapali
alanlarda
30% 0,93 g/lecm® | boya Uygulama 2010/75/AT Y 6netmeligi: 60 %-
20°C tabancast | sicaklig1 15-30°C 651 g/l
kullanimi1
uygun

Tablo 3.20: “S” marka poliiiretan vernik &zellikleri (Uriin MSDS Formu).

Viskozite Katl. madde Yogunluk Yontem Uygulama .VO.CE.
miktar1 sartlar1 igerigi
Kapali
alanlarda Uvaulama
120 +/-2's 45% 0,94 g/cm? boya 512131(11“1 15- 2010/75/AT Yo6netmeligi:
TF4 4 20°C tabancas axiie 55%- 517 g/l
30°C
kullanimi
uygun
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3.2.YONTEM

3.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Tez calismasi kapsaminda Akdeniz Orman Uriinleri San. ve Tic. A.S Pendik fabrikasindan TS
2470, TS 53 ve ASTM D-358’de belirtilen esaslara gore segilen Sapelli (Entandrophragma
cylindricum) ve Dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirleri kurutma firinlarinda yeteri
kadar kurutulmus, %12-15 rutubet degerlerine getirilmis, ylizeylerine planya islemi
uygulandiktan sonra kalibre zimpara makinesinden gecirilmis ve 140*75*5 mm boyutlarina
getirilmistir. Bu ahsaplar su bazli ve poliliretan bazli vernik uygulamalari, yaslandirma test
uygulamalari, yapigsma, sertlik, katman kalinhigi, parlaklik ve renk performans testleri igin

uygun olan, toplam 160 adet test ve kontrol drneklerinden olugsmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: 140*75*5 mm boyutlarina getirilmis ahsap numunelere ait bir gériiniim.

3.2.2. Zimparalama ve Vernik Uygulama islemleri

Zimparalama, vernik atma ve kurutma islemleri ISTON A.S Kent Mobilyalar1 Uretim Tesisleri
Cila Atolyelerinde gergeklestirilmistir. Vernik uygulama islemi ASTM-D 3023 esaslar1 ve
firmalardan alinan uygulama talimatlar1 ¢ercevesinde alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm,

hava basinci 2-2.5 bar araliklarinda olan boya piiskiirtme tabancasi ile yapilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Alttan hazneli boya piiskiirtme tabancasina ait bir goriiniim.

Sekil 3.9: Ornek ahsaplara vernik uygulama islemlerine ait bir goriiniim.
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3.2.3. Su Bazh Vernik Uygulamalari

Tez calismas1 kapsaminda yapilan testlerde sektorde faaliyet gosteren firmalardan alinan ve
piyasada giincel olarak kullanilan su bazl1 verniklere ait markalara R, U, H, K ve S harfleri ile
kodlama yapilmistir. Kullanilan su bazli verniklerin uygulanma sekilleri asagida ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.

3.2.3.1. “R” Marka Su Bazl Vernik Uygulamalar:
Astar, dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere ii¢ ayr1 asamada uygulanmaktadir.
Astar islemi i¢in bir {iriin, dolgu ve son kat islemi i¢in ise farkli bir iirlin olmak tizere toplamda
iki iirinden meydana gelmektedir. Dolgu ve son kat vernik islemi ic¢in ise ayni iiriin

kullanilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise su kullanilabilmektedir.

Tablo 3.21: “R” marka su bazli vernik uygulamalari.

|
Vernik Uygulama Zimpara | Uygulama Sprey Tabancasi Uys:rrz:irl\(an Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari| Sicakhgi Ozellikleri Miktar, Sareleri
meme ucu 1.8-2.2 | g5 450 ) ;%Zktﬁguﬁsrtlzagajlz
Astar Uygulamasi 150 kum 15-30°C mm, hava basinci 2- (1m?) saat (20°C ve %65 bagl
2.5 bar
nem)
meme ucu 1.8-2.2 15 150 ;%Zkti::;uﬁjrtlzagajlz
Dolgu Uygulamasi | 220 kum 15-30°C mm, hava basinci 2- (1m?) saat (20°C ve %65 bagl
2.5 bar
nem)
toz kurulugu 1 saat,
meme ucu 1.8-2.2 100-150 ml dokunma kurulugu 2
Son kat Uygulamasi | 220 kum 15-30°C mm, hava basinci 2- (1m?) saat, Tam kuruma 24
2.5 bar saat. (20°C ve %65
bagil nem)

Astar uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine astar uygulamasindan 6nce 150 numara zimpara ile iglem
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancast ile ahsap yiizeylerinden uzaklagtirilmistir.
Daha sonra uygulama ortam sicakligi 15-30°C olan cila at6lyelerinde alttan hazneli meme ucu
1.8-2.2 mm, hava basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm uzakliktan ve
tabanca ylizeye dik tutularak 1m?‘ye 80-120 ml ist yiizey islem maddesi gelecek sekilde astar

malzemesi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma kurulugu 2 saat oldugundan,
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On yliz uygulamalarindan sonra 2 saat siire ile 20°C ve ortalama %65 bagil nemde bekletilip,
ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek arka yiizleri i¢inde ayni islemler

tekrarlanarak uygulanmistir.
Dolgu vernigi uygulamasi;

Astar uygulama islemi tamamlanmig, 20°C ve ortalama %65 bagil nemde 4 saat kurumaya
birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 220 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlart hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden uzaklastirildiktan
sonra uygulama sicakligr 15-30°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava
basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 1m? ‘ye 100-150 ml st yiizey islem
maddesi gelecek sekilde dolgu vernigi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma
kurulugu 2 saat oldugundan, 6n yliz uygulamalarindan sonra 2 saat siire ile 20°C ve %65 bagil
nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek arka yiizleri iginde

ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmig, 20°C ve ortalama %65 bagil nemde 4 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 220 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap ylizeylerinden uzaklagtirildiktan
sonra uygulama sicakligi 15-30°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava
basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 1m? ‘ye 100-150 ml st yiizey islem
maddesi gelecek sekilde son kat vernigi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma
kurulugu 2 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 2 saat siire ile 20°C ve ortalama
%65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters cevrilerek arka

yiizleri i¢inde ayni1 islemler tekrarlanarak uygulanmastir.

3.2.3.2.“U” Marka Su Bazli Vernik Uygulamalari
Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayr1 asamada uygulanmaktadir. Dolgu

ve son kat islemi ayn {iriin kullanilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise su kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.22: “U” marka su bazli vernik uygulamalari.

Verni
U elrIg:\a Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi Uygulanan Kuruma Sartlari ve
Ve Numaralari Sicakhgi Ozellikleri Vernik Miktari Sureleri
Asamalari
toz kurulugu 1 saat,
Dolgu o meme ucu 1.8-2.2 mm, 120-150 ml | dokunma kurulugu 3-4
Uygulamasi 150 kum 10-30°C hava basinci 2-2.5 bar (1m?) saat (20°C ve %65 bagil
nem)
toz kurulugu 1 saat,
U SOUr}akniZSI 400-600 kum | 15-30°C T]z\geb‘;anililzérE; 12?'11;’?) M| Gokunma kurulugu 2 saat
Ve : (20°C ve %65 bagil nem)

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6nce 150 numara zimpara ile
islem uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden
uzaklastirilmistir. Daha sonra uygulama ortam sicakligi 10-30°C olan cila at6lyelerinde alttan
hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30
cm uzakliktan ve tabanca ylizeye dik tutularak Im? ‘ye 120-150 ml iist ylizey islem maddesi
gelecek sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma
kurulugu 3-4 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 3-4 saat siire ile 20°C ve
ortalama %65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters gevrilerek

arka ylizleri i¢inde ayn1 islemler tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmis, 20°C ve ortalama %65 bagil nemde kurutma
kabinlerinde 3 saat kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 400-600 numara
zimpara ile ara zimpara islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirildiktan sonra uygulama sicakligi 10-30°C olan ortamda alttan hazneli
meme ucu 1.5-1.7 mm, hava basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 1m? ‘ye 120-
150 ml iist yiizey islem maddesi gelecek sekilde son kat vernigi uygulanmistir Uriiniin toz
kurulugu 1 saat, dokunma kurulugu 3-4 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 3-4
saat silire ile 20°C ve ortalama %65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna

ulastiginda ters gevrilerek arka yiizleri icinde ayni1 islemler tekrarlanarak uygulanmaistir.
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3.2.3.3.“H” Marka Su Bazli Vernik Uygulamalar:
Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayr1 asamada uygulanmaktadir. Dolgu

ve son kat islemi ayni iiriin kullanilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise su kullanilabilmektedir.

Tablo 3.23: “H” marka su bazli vernik uygulamalari.

Vernik Uygulama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi Uy\?:rlzir:(an Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari | Sicakhgi Ozellikleri Miktart Sureleri

toz kurulugu 1 saat,

Dolgu Uygulamasi 120 kum 15-25°C meme ucu 2.5-3 mm, | 120-150 ml | dokunma kurulugu 2

hava basinci 3 bar (1m?) saat (15-25°C ve %40-
65 bagil nem)
toz kurulugu 1 saat,
Son kat meme ucu 2.5-3 mm 120-150 ml | dokunma kurulugu 2
280 k 15-25° g
Uygulamasi 80 kum >25 4 hava basinci 3 bar (1m?) saat (15-25°C ve %40-
65 bagil nem)

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6énce 120 numara zimpara ile
islem uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden
uzaklastirilmistir. Daha sonra uygulama ortam sicakligi 15-25°C olan cila atdlyesinde alttan
hazneli meme ucu 2.5-3 mm, hava basinci 3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm
uzakliktan ve tabanca ylizeye dik tutularak 1m? ‘ye 120-150 ml iist yiizey islem maddesi
gelecek sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma
kurulugu 2 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 1.5-2 saat siire ile 15-25°C ve
ortalama %40-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters

cevrilerek arka yiizleri i¢inde ayni1 islemler tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmis, 15-25°C ve ortalama %40-65 bagil nemde 4 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 280 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap ylizeylerinden uzaklagtirildiktan
sonra uygulama sicakligi 15-30°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 2.5-3 mm, hava
basinci 3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile Im? ‘ye 120-150 ml {ist yilizey islem maddesi

gelecek sekilde son kat vernigi uygulanmistir Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma kurulugu
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1.5-2 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 2 saat siire ile 15-25°C ve ortalama
%40-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek arka

yiizleri i¢cinde ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.

3.2.3.4.“K” Marka Su Bazli Vernik Uygulamalart
Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayr1 asamada uygulanmaktadir. Dolgu

ve son kat islemi ayni iiriin kullanilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise su kullanilabilmektedir.

Tablo 3.24: “K” marka su bazli vernik uygulamalari.

Vernik Uygulanan
Uygilama Zimpara Uygular:na Spr?y Ta.banf:a5| Vernik Kuruma Sartlari ve Sireleri
Numaralari | Sicakhgi Ozellikleri .
Asamalari Miktari
meme ucu 1.8-2.2 toz kurulugu 1 saat
Dol 120-1 | §
U lj)lagr:ay 150 kum 15-30°C mm, hava basinci 2- (zlrrf?) e dokunma kurulugu 2 saat
ve 2.5 bar (15-30°C ve %65 bagil nem)
meme ucu 1.8-2.2 toz kurulugu 1 saat
Son kat 120-150 ml . §
U our:ar:aa 220 kum 15-30°C mm, hava basinci 2- (1m2) m dokunma kurulugu 2 saat
e 2.5 bar (20°C ve %65 bagil nem)

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6nce 150 numara zimpara ile
islem uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden
uzaklastirilmistir. Daha sonra uygulama ortam sicakligi 15-30°C olan cila atdlyesinde alttan
hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30
cm uzakliktan ve tabanca yiizeye dik tutularak 1m? ‘ye 120-150 ml iist yiizey islem maddesi
gelecek sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma
kurulugu 2 saat oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 1.5-2 saat siire ile 15-30°C ve
ortalama %65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek

arka yiizleri i¢inde ayni iglemler tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmis, 20°C ve %65 bagil nemde 3-4 saat kurumaya
birakilmig ahgaplarin 6n ve arka yiizlerine 220 numara zimpara ile islem uygulanmistir. Olusan

zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden uzaklastirildiktan sonra uygulama
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sicakligi 15-30°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinc1 2-2.5 bar

olan boya piliskiirtme tabancasi ile 1m? ‘ye 120-150 ml st ylizey islem maddesi gelecek sekilde

son kat vernigi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 1 saat, dokunma kurulugu 2 saat

oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 2 saat siire ile 20°C ve ortalama %65 bagil nemde

bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters g¢evrilerek arka yiizleri i¢inde ayni

islemler tekrarlanarak uygulanmistir.

3.2.3.5.“S” Marka Su Bazli Vernik Uygulamalari

Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak {izere iki ayr1 asamada uygulanmaktadir. Dolgu

ve son kat islemi ayni iiriin kullanilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise su kullanilabilmektedir.

Tablo 3.25: “S” marka su bazli vernik uygulamalari.

. I
Vernik Uygilama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi Uy\?;rirkan Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari | Sicakhg Ozellikleri Miktar: Sureleri
toz kurulugu 20 dk.,
R meme ucu 1.8-2.2 mm, | 120+ 10gr |dokunma kurulugu 40
Dolgu Uygulamasi LS kum p S0 C hava basinci 2-2.5 bar (1m?) dk. (15-30°C ve %65
bagil nem)
toz kurulugu 1 saat,
Son kat o meme ucu 1.8-2.2 mm, | 120+ 10gr |dokunma kurulugu 2
Uygulamasi 240 kum 15-30°C hava basinci 2-2.5 bar (1m?) saat (20°C ve %65 bagil

nem)

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki

orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6nce 150 numara zimpara ile

zimparalama iglemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasit ile ahsap

yiizeylerinden uzaklastirilmigtir. Daha sonra uygulama ortam sicakligt 15-30°C olan cila

atolyesinde alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme

tabancasi ile 20-30 cm uzakliktan ve tabanca yiizeye dik tutularak 1m? ‘ye 120 + 10 gr iist ylizey

islem maddesi gelecek sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 20

dk., dokunma kurulugu 40 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40 dk. siire ile 20°C

ve ortalama %65 bagil bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek arka

yiizleri i¢inde ayni1 islemler tekrarlanarak uygulanmastir.
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Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmis, 20°C ve ortalama %65 bagil nemde 3-4 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 240 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden uzaklastirildiktan
sonra uygulama sicakligr 15-30°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava
basinci 2-2.5 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 1m? ‘ye 120+ 10 gr iist yiizey islem maddesi
gelecek sekilde son kat vernigi uygulanmistir Uriiniin toz kurulugu 20 dk., dokunma kurulugu
40 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40 dk. siire ile 20°C ve ortalama %65 bagil
nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters ¢evrilerek arka yiizleri i¢cinde

ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.

3.2.4. Poliiiretan Vernik Uygulamalari

Test ¢alismas1 kapsaminda yapilan testlerde sektorde faaliyet gosteren firmalardan alinan
poliiiretan verniklere ait markalara R, U, H, K ve S harfleri ile kodlama yapilmistir. Kullanilan

poliiiretan verniklerin uygulanma sekilleri asagida ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

3.2.4.1.“R” Marka Poliiiretan Vernik Uygulamalar:
Iki komponentli bir iiriindiir. Dolgu ve son kat vernigi uygulamalari olmak iizere iki ayri
asamada uygulanmaktadir. Dolgu ve son kat iglemi ic¢in ayni {iriin kullanilmaktadir. Ayrica
iriinlerin daha cabuk film tabakasi olusturmasi ve hizli kuruma saglanmasi i¢in tiim iiriine 1/10
oleek olacak sekilde sertlestirici ilavesi yapilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise tiner

kullanilabilmektedir.

Tablo 3.26: “R” marka poliiiretan vernik uygulamalari.

Uygul
Vernik Uygulama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi veu a.nan Kuruma Sartlari ve
o s Vernik . .
Asamalari Numaralari | Sicakhg Ozellikleri . Sireleri
Miktari
toz kurulugu 20-
30dk., dokunma
150-180 1.8-2 80-120 ml -

Dolgu Uygulamasi kum 15-25°C T:\Zebzzmu 2_;;';’ (1m2)m kurulugu 40-50 dk.
(15-25°C ve %50-65
bagil nem)
toz kurulugu 20-30 dk,

Son kat meme ucu 1.8-2mm, 80-120 ml | dokunma kurulugu
2 15-30°
Uygulamasi 40 kum >30°C hava basinci 2-3 bar (1m?) 40-50 dk. (15-25°C ve
%50-65 bagil nem)
**1/10 Olcek sertlestirici ilave edilmistir. **Tam kuruma siiresi 24 saat.
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Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6énce 150-180 numara zimpara
ile zimparalama islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlart hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirllmistir. 1/10 Olgek sertlestirici  ilave edilmis vernik 1iyice
karistirildiktan sonra uygulama ortam sicakligi 15-25°C olan cila atolyesinde alttan hazneli
meme ucu 1.8-2 mm, hava basinct 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm
uzakliktan ve tabanca yiizeye dik tutularak 1m? ‘ye 80-120 ml iist yilizey islem maddesi gelecek
sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 20-30 dk., dokunma
kurulugu 40-50 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-50 dk. siire ile 15-25°C ve
ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters

cevrilerek arka yiizleri i¢cinde ayni1 islemler tekrarlanarak uygulanmstir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmig, 15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde 3 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 240-320 numara zimpara ile ara zzmpara
islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlari hava tabancasi ile ahsap yilizeylerinden
uzaklastirildiktan sonra uygulama sicakligi 15-25°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-
2 mm, hava basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile Im? ‘ye 80-120 ml iist yilizey
islem maddesi gelecek sekilde son kat vernigi uygulanmistir Uriiniin toz kurulugu 20-30 dk.,
dokunma kurulugu 40-50 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-50 dk. siire ile
15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda

ters cevrilerek arka yiizleri i¢inde ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.

3.2.4.2.“U” Marka Poliiiretan Vernik Uygulamalari
Iki komponentli bir iiriindiir. Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayri
asamada uygulanmaktadir. Dolgu ve son kat islemi icin ayni iiriin kullanilmaktadir. Inceltme

islemi gerekli ise tiner kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.27: “U” marka poliiiretan vernik uygulamalari.

Vernik Uygulama Zimpara | Uygulama Sprey Tabancasi vag:rlz:'\kan Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari | Sicakhgi Ozellikleri Miktar: Sureleri
toz kurulugu 10-15 dk.,
150-180 meme ucu 1.8-2mm, 45-50 n dokunma kurulugu 35-
Dol | 15-25°C
olgu Uygulamasi kum >-25 hava basinci 2-3 bar (Tek katta) | 40 dk. (15-25°C ve %50-
65 bagil nem)
toz kurulugu 1 saat,
Son kat 220-400 15.25°c | memeucu 1.8-2mm, 45-50 p dokunma kurulugu 2
Uygulamasi kum hava basinci 2-3 bar (Tek katta) | saat (20°C ve %65 bagil
nem)
**Tam kuruma suresi 24 saat.

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6nce 150-180 numara zimpara
ile zimparalama islemi uygulanmigtir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirilmistir. Sonra ortam sicakligir 15-25°C olan cila atdlyesinde alttan
hazneli meme ucu 1.8-2 mm, hava basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm
uzakliktan ve tabanca yilizeye dik tutularak tek katta 45-50 p kuru film kalinligi birakacak
sekilde st yiizey islem maddesi gelecek sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmistir.
Uriiniin toz kurulugu 10-15 dk., dokunma kurulugu 35-40 dk. oldugundan, &n yiiz
uygulamalarindan sonra 35-40 dk. siire ile 15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip,

ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters cevrilerek arka yiizleri i¢inde ayni islemler

tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi,

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmig, 15-25°C ve %50-65 bagil nemde 2-3 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 220-400 numara zimpara ile ara zimpara
islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlari hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden
uzaklastirildiktan sonra uygulama sicakligi 15-25°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-
2 mm, hava basinci 2-3 bar olan boya piliskiirtme tabancasi ile tek katta 45-50 p kuru film

kalmhg birakacak sekilde son kat vernigi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 10-15 dk.,
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dokunma kurulugu 35-40 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 35-40 dk. siire ile
15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda

ters cevrilerek arka yiizleri icinde ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.

3.2.4.3.“H” Marka Poliiiretan Vernik Uygulamalari
Tek komponentli bir liriindiir. Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayri
asamada uygulanmaktadir. Dolgu ve son kat islemi i¢in ayni iiriin kullanilmaktadir. Inceltme

islemi gerekli ise tiner kullanilabilmektedir.

Tablo 3.28: “H” marka poliiiretan vernik uygulamalari.

Vernik Uygulama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi Uy\f:rlra:ir:(an Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari | Sicaklig Ozellikleri . Sureleri
Miktari
toz kurulugu 25-30
meme ucu 1.8-2.2mm, 1,6 m?2 dk., dokunma

Dolgu Uygulamasi 150 kum 15-25°C kurulugu 40-50 dk.

hava basinci 2-3 bar (Tek katta) (15-25°C ve %50-65
_ 450-

bagil nem)
toz kurulugu 25-30 dk,
Son kat meme ucu 1.8-2.2mm 1,6 m? dokunma kurulugu 40-
240k 15-25°C 4 /
Uygulamasi i hava basinci 2-3 bar (Tek katta) |50 dk. (15-25°C ve

%50-65 bagil nem)

** Tam kuruma 24 saat.

Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6nce 150 numara zimpara ile
zimparalama islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1i hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirilmistir. Sonra ortam sicakligir 15-25°C olan cila atdlyesinde alttan
hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30
cm uzakliktan ve tabanca ylizeye dik tutularak 11t malzeme ile tek katta 1,6 m? yiizey
cilalanacak sekilde iist yiizey islem maddesi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 25-30 dk.,
dokunma kurulugu 40-50 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-50 dk. siire ile
15-25°C ve ortalama %65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda

ters cevrilerek arka yiizleri i¢inde ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.
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Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmig, 15-25°C ve ortalama %65 bagil nemde 2-3 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 240 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden uzaklastirildiktan
sonra uygulama sicakligi 15-25°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava
basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile tek katta 1,6 m? ylizey cilalanacak sekilde
son kat vernigi uygulanmstir. Uriiniin toz kurulugu 25-30 dk., dokunma kurulugu 40-50 dk.
oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-50 dk. siire ile 15-25°C ve ortalama %65 bagil
nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters gevrilerek arka yiizleri iginde

ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir. Uriiniin tam kuruma siiresi 24 saattir.

3.2.4.4.“K” Marka Poliiiretan Vernik Uygulamalar:
iki komponentli bir iiriindiir. Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayri
asamada uygulanmaktadir. Dolgu ve son kat islemi i¢in ayni iiriin kullanilmaktadir. Ayrica
iriinlerin daha cabuk film tabakasi olusturmasi ve hizli kuruma saglanmasi i¢in tiim iiriine 1/10
oleek olacak sekilde sertlestirici ilavesi yapilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise tiner

kullanilabilmektedir.

Tablo 3.29: “K” marka poliiiretan vernik uygulamalari.

Vernik Uygulama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi Uygulanan Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari Sicakhigi Ozellikleri Vernik Miktari Sureleri

toz kurulugu 15-20
dk., dokunma

U Djfﬂ‘:aﬂ 150-180 kum | 15-25°C r:ae\:eb:z;;ig";g l(igf)r kurulugu 40-45 dk.
Ve (15-25°C ve %50-65
bagil nem)
toz kurulugu 15-20
dk., dokunma
Son kat meme ucu 1.8-2mm 120 gr ’
220 k 15-25°C ’ kurulugu 40-45 dk.
Uygulamasi um hava basinci 2-3 bar (1m?) uruiugy

(15-25°C ve %50-65
bagil nem)

**1/10 Olcek sertlestirici ilave edilmistir. **Tam kuruma siiresi 24 saat.
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Dolgu vernigi uygulamasi;

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6énce 150-180 numara zimpara
ile zimparalama islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirllmistir. 1/10 Olgek sertlestirici  ilave edilmis vernik 1iyice
karistirildiktan sonra uygulama ortam sicakligi 15-25°C olan cila atolyesinde alttan hazneli
meme ucu 1.8-2 mm, hava basinct 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm
uzakliktan ve tabanca yiizeye dik tutularak 1m? ‘ye 120 gr iist yiizey islem maddesi gelecek
sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 15-20 dk., dokunma
kurulugu 40-45 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-45 dk. siire ile 15-25°C ve
ortalama %50-65 bagil nemde kurutma kabinlerinde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna

ulastiginda ters ¢evrilerek arka yiizleri iginde ayn1 islemler tekrarlanarak uygulanmaistir.
Son kat vernik uygulamasi;

Dolgu vernigi uygulama iglemi tamamlanmis, 15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde 2-3
saat kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 220 numara zimpara ile ara zimpara
islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1i hava tabancasi ile ahsap ylizeylerinden
uzaklastirildiktan sonra uygulama sicakligi 15-25°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-
2 mm, hava basinc1 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancast ile tek katta 1m? ‘ye 120 gr iist yiizey
islem maddesi sekilde son kat vernigi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 15-20 dk., dokunma
kurulugu 40-45 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40-45 dk. siire ile 15-25°C ve
ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters
cevrilerek arka yiizleri i¢inde aymi islemler tekrarlanarak uygulanmistir. Uriiniin tam kuruma

suresi 24 saattir.

3.2.4.5.“S” Marka Poliiiretan Vernik Uygulamalart
Tek komponentli bir iiriindiir. Dolgu ve son kat vernigi uygulamalar1 olmak iizere iki ayr1
asamada uygulanmaktadir. Dolgu ve son kat islemi i¢in ayni {iriin kullanilmaktadir. Ayrica
irlinlerin daha ¢abuk film tabakas1 olusturmasi ve hizli kuruma saglanmasi i¢in tiim iirtine 1/10
oleek olacak sekilde sertlestirici ilavesi yapilmaktadir. Inceltme islemi gerekli ise tiner

kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.30: “S” marka poliiiretan vernik uygulamalari.

Vernik Uygilama Zimpara Uygulama Sprey Tabancasi U\(,/g:rI:;'I\(an Kuruma Sartlari ve
Asamalari Numaralari | Sicakhgi Ozellikleri Miktart Sureleri
toz kurulugu 20 dk,
k kurulugu 4
150-180 | memeucu1.8-2.2mm, | 120+10gr | dokunmakurulugu4o
Dolgu Uygulamasi kum 15-25°C hava basinci 2-3 bar (1m?) dk.
(15-25°C ve %50-65
bagil nem)
toz kurulugu 20 dk,
Son kat o meme ucu 1.8-2.2mm, | 120+ 10gr dokunma kurulugu 40
Uygulamasi 240 kum 15-25°¢ hava basinci 2-3 bar (1m?) dk.
Yg (15-25°C ve %50-65
bagil nem)
**1/10 Olgek sertlestirici ilave edilmistir. **Tam kuruma siiresi 24 saat.

Dolgu vernigi uygulamasi,

Kaba zimparalama islemi 80 numara zimpara ile yapilmis olan 140*75*5 mm boyutlarindaki
orneklerin 6n ve arka yiizlerine dolgu vernigi uygulamasindan 6énce 150-180 numara zimpara
ile zzimparalama islemi uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap
yiizeylerinden uzaklastirllmigtir. 1/10 Olgek sertlestirici ilave edilmis vernik iyice
karigtirlldiktan sonra uygulama ortam sicakligi 15-25°C olan cila atdlyesinde alttan hazneli
meme ucu 1.8-2.2 mm, hava basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile 20-30 cm
uzakliktan ve tabanca ylizeye dik tutularak 1m? ‘ye 120 £ 10 gr iist yiizey islem maddesi gelecek
sekilde dolgu vernigi malzemesi uygulanmustir. Uriiniin toz kurulugu 20 dk., dokunma
kurulugu 40 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40 dk. siire ile 15-25°C ve
ortalama %50-65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastiginda ters

cevrilerek arka yiizleri i¢cinde ayni islemler tekrarlanarak uygulanmistir.
Son kat vernik uygulamasi,

Dolgu vernigi uygulama islemi tamamlanmig, 15-25°C ve ortalama %50-65 bagil nemde 2 saat
kurumaya birakilmis ahsaplarin 6n ve arka yiizlerine 240 numara zimpara ile ara zimpara islemi
uygulanmistir. Olusan zimpara tozlar1 hava tabancasi ile ahsap yiizeylerinden uzaklastirildiktan
sonra uygulama sicakligr 15-25°C olan ortamda alttan hazneli meme ucu 1.8-2.2 mm, hava
basinci 2-3 bar olan boya piiskiirtme tabancasi ile tek katta 1m? ‘ye 120 + 10 gr {ist ylizey islem

maddesi sekilde son kat vernigi uygulanmistir. Uriiniin toz kurulugu 20 dk., dokunma kurulugu
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40 dk. oldugundan, 6n yiiz uygulamalarindan sonra 40 dk. siire ile 15-25°C ve ortalama %50-
65 bagil nemde bekletilip, ahsaplar dokunma kuruluguna ulastifinda ters ¢evrilerek arka ytiizleri
icinde aynmi islemler tekrarlanarak uygulanmistir. Uriiniin istiflenme kurulugu 6 saat, tam

kuruma stresi 24 saattir.

3.2.5. Ucucu Organik Bilesiklerin (UOB) Ornekleme ve Analiz islemleri

Tez galismasi kapsaminda kullanilan sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve dabema
(Piptadeniastrum africanum) agag tiirii 6rneklerine su bazli ve poliiiretan vernik uygulamasi
sirasinda agiga ¢ikan ugucu organik bilesiklerin (UOB) 6l¢iim ve 6rnekleme islemleri cilahane
bacasindan aktif karbona numune alma yontemi, kimyasal analizleri ise gaz kromotografisi

yontemi ile her bir vernik tiirli ve markasi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Tablo 3.31: Ugucu organik bilesiklerin 6l¢iim ve analiz yontemleri.

Olgiim Kullanilan
Parametreleri Cihazlar By % Deney Metodu
Gaz kromotografisi FID dedektorle
Bacada Usucu Ugucu organik bilesiklerin aktif karbon
Organik Bilesikler | Gilian-Gilair Plus gucu organix blegicert TE EN 13649
Tayini sorbent tiiplerine aktif karbona

ornekleme metodu ile tayini

Pitot tiip metodu ile hiz tayini
Bacada Hiz Analizi TECORA/Isostack baca borularindaki gaz akislarinin TS 1SO 10780

G4 hiz ve debisinin dlgiilmesi

Isletme I¢i

Bacada Nem Analizi KIMO/HD 200 Dijital Sensor (<180 °C) Metot

Tablo 3.32: Ugucu organik bilesiklerin 6l¢iim sirasindaki ¢evre sartlar.

Sicaklik (°C) Bagil Nem (%) Basing (kpa)
10,5 62 102

3.2.5.1.U¢ucu Organik Bilesiklerin (UOB) Orneklenmesi

UOB’lerin 6rnekleme ve analiz asamalarina asagida ayrintili bir sekilde yer verilmistir;

Tez galigmasi kapsaminda ugucu organik bilesiklerin (UOB) 6rneklenme islemleri igin aktif
karbona numune alma yontemi kullanilmis olup, TS ISO 16200-1 ve 2 standardinda yer alan
esaslar uygulanmistir. Cilahane ortamimda 140*75*5 mm boyutlarindaki ahsap malzeme
orneklerine piiskiirtmeli tabanca ile vernik atma iglemleri yapilirken diisiik akisli hava ¢ekis

pompali Gilian-Gilair Plus marka cihaz yardimiyla gaz numuneleri bacadan aktif karbon
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sorbent tiiplerine adsorbe edilmistir. Sekil 3.10’da Gilian-Gilair Plus cihazi, Sekil 3.11°de
UOB’lerin cilahene bacasindan Gilian-Gilair Plus cihazi yardimiyla aktif karbon sorbent

tiiplerine adsorbe edilmesi, Sekil 3.12°de ise aktif karbon sorbent tiipleri gosterilmistir.

Sekil 3.10: Gilian-gilair plus marka diisiik akigh hava ¢ekis pompasina ait bir gériiniim.

Sekil 3.11: Ugucu organik bilesiklerin Gilian-Gilair Plus cihaz1 yardimiyla aktif karbon sorbent
tiiplerine adsorbe edilmesine ait bir goriiniim.

g

Sekil 3.12: Aktif karbon tiiplerine ait bir goriiniim.
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Yiiksek saflikta cam ytinii

Cam tiip

Kapatma kapagi

Yedek sorbent katmani

Sorbent katmani

Kopiik ayirici

Hassas sizdirmaz uglar

Sekil 3.13: Karbon tiiplerinin sematik gosterimi (http://www.dtxcompany.com).

3.2.5.2.U¢ucu Organik Bilesiklerin (UOB) Gaz Kromatografisi Yontemi ile Analiz
Edilmesi
Gaz kromatografisi; gaz halindeki karisimda bulunan ve kolayca buharlastirilabilen bilesenlerin
birbirinden ayrilmasi i¢in kullanilan cihazdir. Gaz kromatografi cihazi tasiyici gaz-akis
kontrolii, 6rnek enjeksiyon iinitesi, kolon, dedektdr, kaydedici kisimlar ve i¢inde yer aldig:
firndan meydana gelmektedir (Currell, 2000). Aktif karbona numune alma yontemi ile alinan

UOB numuneleri TS ISO 16200-1 ve 2 standardinda yer alan esaslara gore analiz edilmektedir;

+ Karbon tiiplerinin igerisindeki iki farkli kisimda bulunan aktif karbon iki farkli viyale
bosaltma iglemi gergeklestirilir,

* Desorpsiyon islemi i¢in viallere uygun miktarda karbondisiilfit eklenir,

* Desorpsiyon islemini tamamlamak i¢in 30 dk. boyunca stirekli calkalama islemi yapilir,

* GC-FID cihazi uygun degerlere ayarlanarak eldeki vial bir siringa yardimiyla kolona
enjekte edilir,

* Kolon, sicaklig1 ayarlanabilen veya programlanabilen bir firna yerlestirilir,

* Kolon ¢ikisina konulan FID dedektor yardimiyla sinyaller elde edilir,

* Bu sinyaller bir yazilim vasitasiyla anlamli hale getirilerek analiz islemleri
tamamlanmis olmaktadir. Kromatogramda goriilen her pik ayr1 bir bilesenin varligin

isaret etmektedir.


http://www.dtxcompany.com/
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Bilgisayar
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Kolon

II =5 Dedektsr

Firin

Tasyic Gaz

Sekil 3.14: Gaz kromatografisi teknigi ¢alisma prensibi (Currell, 2000).

Sekil 3.15: Gaz kromatografisi (https://haliccevre.com/is-yerlerinde-voc-ucucu-organiz-bilesikler-
olcumuy/).

3.2.5.3.Bacagazt Hizinin Analiz Edilmesi
Tez ¢aligmas1 kapsaminda baca gazi hiz tayini ve borulardaki gaz akislarinin hiz ve debisinin
Olglilmesi islemi nokta kaynak emisyonlar-borulardaki gaz akislarinin hiz ve debisinin
Ol¢iilmesi (TS ISO 10780) standardi ¢ergevesinde Sekil 3.16°da gosterilen Tcrtecora / Isostack

Basic/G4 cihazi ile Olgiilerek analiz edilmistir.

Sekil 3.16: TECORA/Isostack G4 cihazina ait bir gortiniim.


https://haliccevre.com/is-yerlerinde-voc-ucucu-organiz-bilesikler-olcumu/
https://haliccevre.com/is-yerlerinde-voc-ucucu-organiz-bilesikler-olcumu/
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3.2.5.4.Bacagazt Neminin Analiz Edilmesi
Tez c¢alismasi kapsaminda baca gazi nem tayini Sekil 3.17°de gosterilen KIMO/HD 200 nem
Olger cihazi yardimiyla isletme i¢i dijital sensoér (<180 C) metodu ¢ergevesinde

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.17: KIMO/HD 200 nem &lger cihazina ait bir gériintim.
3.2.6. Hizlandirilmis UV Yaslandirma Uygulamasi

Tez ¢aligmasi1 kapsaminda UV yaglandirma test cihazlarina uygun, su bazli ve politiretan vernik
st yiizey islemleri uygulanmig 140*75*5 mm boyutlarindaki 40 adet sapelli
(Entandrophragma cylindricum), 40 adet dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirii

ornekleri hazirlanmistir.

Hazirlanan bu deney ornekleri TS EN ISO 16474-3 standardi esaslarina gore, TSE Deney ve
Kalibrasyon Merkezi Baskanlig1 biinyesindeki yap1 ve malzeme laboratuvarlarinda asagida
belirtilen sart ve siireler sonunda, su bazli 6rnekler ve politiretan 6rnekler ayr1 ayri zamanlarda
olmak tizere hizlandirilmig UV yaslandirma testine tabi tutulmustur (Sekil 3.18). Test uygulama

ve kontrol periyodu asagidaki sekildedir;

+ 1lcycle : 6 saat
* Ara kontrol : 500 saat

» Test siiresi : 727 saat
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Tablo 3.33: Floresan-UV laboratuvar 151k kaynagina maruz birakma (TS EN ISO 16474-3).

Black 1 sicaklig
Uygulama periyodu Lamba tipi Isinim ac pagec sicaxlig
0.83 W/ m? nm
5 saat kuru R 6043
UVA-340
1 saat su spreyi lamba kapali 25+3

Hizlandirilmis UV yaslandirma test islemleri i¢in kullanilan makinenin 6zellikleri;
+ Marka : ATLAS UV 2000
+ Isik kaynagi : 8 adet 340 UV-A lambalar1
» Black panel sicaklik araligi : BPT 40-110 °C (104-230 °F)
BST 40-120 °C (104-248 °F)

¢ Numune rafi : Tek kathi

I

I

Jld
Sekil 3.18: ATLAS UV 2000 yaslandirma test cihazina ait bir goriiniim.

Daha sonra bu 6rneklerde meydana gelen degisiklikler TS 423-2 (EN 20105-A02) standardi
baz alinarak; koyu ve acik renklerin gri skalada orijinaline gére solmasi ve renk degistirmesi

durumunun gorsel degerlendirmesi yapilarak, analiz edilmistir.
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Sekil 3.19°da gri skala degerinin orijinal degerine gore solma farkliliklar1 (AE) verilmistir;

Haslik Derecesi CIELAB farki Tolerans

5 0 0,2
(4-5) 0,8 10,2

4 1,7 10,3
(3-4) 2,5 0,35

3 3,4 10,4
(2-3) 4,8 0,5

2 6,8 10,6
(1-2) 9,6 0,7

1 13,6 +1,0

Sekil 3.19: TS 423-2 EN 20105-A02 “Tekstil-renk hasliginin tayin metotlari- kisim A02: solmanin
degerlendirilmesinde gri skalanin kullanilmasi’” (TSE Standartlart).

Gri skala degerlendirilmesi 1-1/2- 2- 2/3- 3- 3/4- 4- 4/5- 5 olarak dokuz degerden olugmaktadir.

* 1 degeri : En kotii sonug yani renk degisimi en fazla,

e 5degeri : En iyi sonug yani renk degisimi en az veya yok olan deger yani sonug
olarak degerlendirilmektedir.

o 1/2- 2/3- 3/4- 4/5 degerleri ise renk farkliliklarinin tam olarak tanimlanamadigi

zamanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.20: Acik renklerin gri skala degerlendirmesinde orijinaline gére solmasinin goérsel
degerlendirmesi (EN 20105-A02).
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Sekil 3.21: Koyu renklerin gri skala degerlendirmesinde orijinaline gore solmasinin gorsel
degerlendirmesi (EN 20105-A02).

3.2.7. Uygulanan Yiizey Islem Performans Testleri

3.2.7.1.Yapisma Testi
Tez calismast kapsaminda, ahsap numunelere uygulanan yiizey islem maddelerinin yapisma
direngleri pnomatik test cihazi ile Ol¢lilmiistir. 140*75*5 mm boyutlarindaki test
numunelerinden hizlandirilmis yaslandirma testi uygulanmis ve uygulanmamig 6rneklerin her
birinin yiizeyinden ol¢iimler yapilarak, ASTM D 4541 standardinin esaslarina gore direng

degerleri elde edilmistir.

Oda kosullarinda yapilan test uygulamalarinda, {ist ylizey islem maddesi uygulanmis ahsap
numunelerin yiizeylerine ¢ift bilesenli epoksi tutkal kullanilarak 20 mm ¢apinda dolilerin
yapistiriimast islemi yapilmigtir. Ug giin siire ile ahsap numunelerin iizerinde bekletilen doliler
kuruma siirecini tamamladiklarinda, dolilerin etrafindaki yiizey islem maddeleri keskin ve
silindirik yapiya sahip bir bigak vasitasiyla temizlenmistir. Bu asamadan sonra doliler Positest-
AT test cihaz1 yardimiyla ahsap ylizeylerden koparilmis olup, kopma esnasinda elde edilen

degerler kay1t edilmistir.
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Sekil 3.22: Dolilerin ahgsap numunelere yapistirilmasi iglemine ait bir goriiniim.

PosiTest AT-2

- Autornalic Adhesion Tester

Sekil 3.23: Positest-AT yapisma testi uygulamalari test cihazina ait bir goriiniim.

Sekil 3.24: Yapigma testi sonrasi elde edilen goriinim.
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3.2.7.2.Sertlik Testi
Tez ¢alismasi kapsaminda vernigin kuru filminin sertliginin belirlenebilmesi i¢in pendulum
sertlik test cihazi kullanilmistir. Test uygulamasi sirasinda sarkacin salinim genligi dlgiilerek,
vernigin kuru film sertliginin degerlendirilmesi i¢in soniimleme teknigine bagvurulmustur.
Uygulamalar ISO 1522 standardinin esaslaria gore gerceklestirilmistir. ISO 1522 standardi
cercevesinde; iist yiizey islem malzemesi uygulanmis ahsaplarda daha iyi sonuglara ulasilmasi

ve ylizeyde kayma meydana getirmemesi sebebiyle koning sarkaci kullanilmaistir.

o 7o ¥ W — T W IR LN PGV O 7
| PeEd WS -,/‘In_‘g %

Sekil 3.25: Pendulum sertlik test cihazina ait bir goriiniim.

Sertlik testi uygulamalar1 iist ylizey islem malzemesi uygulanmis, yaslandirma testine tabi
tutulmus ve tutulmamis Orneklerin T{zerlerinde ¢alisilarak gerceklestirilmistir. Cihazin
kalibrasyonu 40 sn. de 100 salinim verecek sekilde gerceklestirilmistir. Daha sonra 6rneklere
cihaza yerlestirilerek test islemlerine baglanilmis olup, gerceklesen salinim sayilari
kaydedilmistir. Uygulamada her bir par¢cadan 30 Ornek alinarak istatiksel olarak
degerlendirilmistir. Sekil 3.25’de sertlik testine ait bir uygulama gosterilmistir.

3.2.7.3.Katman (Film) Kalinlig1 Testi
Tez calismas1 kapsaminda {ist yiizey islem maddesi olarak kullanilan verniklerin olusturmus
olduklar1 film kalinliklarmin belirlenmesinde ultrasonik ve mikroskobik Gl¢lim yontemleri
olmak tizere iki farkli yontem birlikte uygulanmistir. Bu yontemlerden ultrasonik ydntem

tahribatsiz bir metot olmakla beraber, yiizey islem maddesi olarak uygulanmis vernik {izerinde
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herhangi bir tahribata neden olmamaktadir. Bu 6zelliklerinin yaninda ayni ylizeyden birden
fazla 6l¢iim yapilabilmesi nedeniyle daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Fakat yontemin
calismasinin temelinde parcaya gonderilen sesin belirli bir yol kat ettikten sonra geri donmesi
prensibi yatmaktadir. Bu durum ahsap malzeme gibi heterojen ve piiriizlii ylizeylerde yanlis
sonuglar elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu dezavantajin Oniline gecebilmek igin

ultrasonik ve mikroskobik 6l¢iim yontemleri beraber kullanilmasi yoluna gidilmistir.

Ahsap malzemenin yiizeylerindeki piirtizliilik degerlerinin tespit edilerek, ultrasonik cihaz
tizerindeki dalga boylarinin degistirilmesi metodu birinci yontem olarak uygulanmis olup,
ikinci yontem olarak, tahribatli bir yontem olan mikroskobik kesme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde film kalinliklarinin yaklasik olarak degerleri tespit edildikten sonra, ultrasonik cihaz
tizerindeki dalga boyu parametrelerin degistirilmesiyle dogru sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen sonuglarin dogrulugunu teyit etmek amacgli mikroskobik yontem ile tekrardan dl¢timler

gerceklestirilmistir.

Katman kalinligr testi c¢alismalar1 ¢ercevesinde ultrasonik cihaz ile odlgiimlerin
gerceklestirilmesi sirasinda DeFelsko kuru film kalinlik 6lger cihazindan yararlanilmis olup,
katman kalinliklarinin belirlenmesinde EN ISO 4624 standartlarinin esaslar1 uygulanmstir.
Olgiimler yiizey islem malzemesi uygulanmis ahsaplarin yiizeyleri temizlendikten ve cihazdaki
dalga boyu parametrelerinde gerekli ayarlar yapildiktan sonra gerceklestirilmistir. Yapilan test
uygulamalar1 malzeme yiizeylerinin farkli noktalarindan en az 30 Ol¢iim alinarak

gergeklestirilmistir.

Katman kalinlig1 testi ¢alismalar1 ¢ercevesinde mikroskobik cihaz ile Ol¢limlerin
gerceklestirilmesinde ise EN ISO 2808 boyalar ve verniklerin film kalinlig1 tayini standardinin
esaslart baz alinmistir. Kullanilan iist yiizey islem malzemenin olusturdugu film kalinliginin
belirlenmesinde TQC PID III test cihazi kullanilmistir. Vernik filminden kama bigiminde bir

kesit alindiktan sonra mikroskop altinda incelemesi yapilmistir.

Aletin bigag vasitasiyla kesme agisi1 belirlendigi icin kesitin gdriinen genisligini, trigonometrik
islevler yardimiyla film kalinligima doniistirmek miimkiin olmaktadir. Uygulama yapilan
vernigin katmani birkag film tabakasindan meydana geliyorsa, uygulanan test yontemi tahribatl
bir yontem olmasina ragmen, her katmanin kalinlig1 tespit edilmistir. Sekil 3.26°da ultrasonik

test cihazi gosterilmistir.
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Sekil 3.26: TQC PID Il tahribatsiz film kalinliginin belirlenmesi test cihazina ait bir goriiniim.

3.2.7.4.Parlakhk Testi
Ust yiizey islem malzemesi uygulanmis ahsap malzeme yiizeylerinin parlaklik dl¢iimleri gloss-
metre cihazi ile liflere dik ve paralel olmak {izere UV yaslandirma oncesi ve sonralarinda
dlgiilerek gerceklestirilmistir. Olgiimler sonunda elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi
alinarak analiz edilmistir. Olgiimler yapilirken 1SO 2813 standardinin esaslarindan

yararlanilmagtir.

Sekil 3.27: Gloss metre yiizey parlaklik 6l¢iim cihazina ait bir goriiniim.

Gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklagan 151k demetini deney alanina

yonelten mercek ile mercek fotosel alict penceresinin olusturdugu alicidan meydana
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gelmektedir. Vernik katmanlarinin parlakligi belirlenirken, 20° mat katmanlarin, 60° hem mat
hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak katmanlarin yiizey parlakligini tespit etmektedir.
Ust yiizey islem vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan ahsap malzemeler ISO
2813 standardinda belirtilen esaslar gercevesinde 23+2°C sicaklik ve %50+5 bagil nem
sartlarinda 16 saat siireyle bekletilerek dl¢iimler i¢in uygun sartlar saglanmustir. Ornekler 60°+2
parlaklik seviyesinde test edilerek elde edilen degerler, parlaklik derecesi 100 olarak kabul
edilen siyah kalibrasyon cam paneline gore elde edilmistir.

60”de olcillen Parlakik  Parlakhik Smif

20 GU alty Mat

25 -30GU Yan mat
35-45GU Ipek mat
5 -63GU Ipek-mat
10 -80GU Yarr-parlak
80'tn fizent Patlak

Sekil 3.28: Ug farkli agida parlaklik &l¢iimiiniin sematik gdsterimi ve 60°°de yapilan 6n 6l¢iimiin
ardindan, asil 6l¢iim agisinin belirlenme kriterleri (Ayata ve Cakicier, 2017).

Tablo 3.34: Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Ayata ve Cakicier, 2017).

60°de Olgiilen Parlakhk Parlaklik Sinif
20’nin alti Mat
25-30 Yari mat
35-45 ipek mat
55-65 Yari parlak
70-80 Parlak
80 ve zeri Cok parlak
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3.2.7.5.Renk Testi
Hunterlab Miniscan EZ marka renk 6l¢iim cihazi ile ISO 7724 standardinin esaslarina gore UV

hizlandirilmis yaslandirma islemi uygulanmig ve uygulanmamis ahsap 6rnekler {izerinde test
islemleri gergeklestirilmistir. Ahsap 6rneklerin 30 farkli noktasindan Slgiimler alinarak elde

edilen degerlerin aritmetik ortalamalari alinmistir.

Sekil 3.29: Hunterlab Miniscan EZ renk 6l¢iim test cihazina ait bir goriiniim.

Renk sistemi CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi ii¢ degiskenden
olugsmaktadir (ISO 7724). L* : Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik koordinatlar1 ifade
etmektedir (+a* kirmiz1 igin, -a* yesil i¢in, +b* sar1 igin, -b* mavi i¢in kullanilmaktadir)

(Ozgeng ve dig., 2017).

L=100
Beyaz

Z1

Siyah

Sekil 3.30: CIELab renk sisteminin gosterimi (Ozgeng ve dig., 2017).
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L*, a* ve b* degerleri, farkli siirelerde dis ortam testine tutulan Orneklerde belirlenerek

meydana gelen renk degisiklikleri (AE*) asagidaki formiile gore belirlenmektedir

AL*= Lf*- Li* (3.2)
Aa*= af*- ai* (3.2)
Ab*= bf*- bi* (3.3)

x f' 2 2 #)2
AE™ =+(AL)* + (Aa*)’ +(Ab*) (3.4)

AL*, Aa* ve Ab* baslangi¢ (i) ve degisik zaman araliklarinda (f) meydana gelen renk
degisikliklerini (AE*) belirtmektedir. Diisik AE* degeri renk degisikligini veya renk
stabilizesini gostermektedir (Ozgeng ve dig., 2017).

3.2.8. istatiksel Analiz Yontemleri

3.2.8.1.Uyum Eksikligi Testi
Uyum eksikligi testi, bagimsizlik, normallik ve sabit varyans varsayimlarinin karsilandigi
durumlarda, bagimsiz degisken ve yanit degiskeni arasindaki iliskinin bir dogru ile agiklanacagi

konusunda siiphe duyuldugunu varsaymaktadir.

xi (i=1, 2, ..., m), bagimsiz degiskenin i. diizeydeki yanita ait nj gézleme sahip oldugunu

varsayarsak vyij, i=1, 2, ..., m ve =1, 2, ..., n iken x; ye karsilik gelen yanita ait j. gdzlemi

m
tanimlanirsa N = Z N; gdzlem sayisi hesaplanmis olur.
i-1

Artik karelerin toplami:

SSres = SSpe +SSLoF (3.5)
Denklemi ile hesaplanmaktadir.
SSpe : Yalin hatan kaynakli kareler toplamini

SSLoF : Uyum eksikliginden kaynakli kareler toplamini1 gostermektedir.
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SSpe :ZZ(YU _yi)2 (3.6)

i=1 j=1

Yalin hata kareler toplamina ait serbestlik derecesinin toplami,
m
> (n-)=n-m (3.7)
i1
Uyum eksikligi i¢in kareler toplami,
N 2
SSior :Zni(yi =¥ (3.8)
i-1
Uyum eksikligi i¢in test istatistigi;

F = SSLOF /(m-2) 4 MSLOF
®  SS,./(n-m) MS,.

olarak hesaplanmaktadir. (3.9)

3.2.8.2.Diizeltilmis Belirleme Katsayist (Adj-R?)
Diizeltilmis belirleme katsayis1 asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanmaktadir;
2 SSRes / (n — p)

Riyj=1-—————=
Adj SST /(n _1) (310)

SSt/(n-1) modeldeki degisken sayisini géz Oniinde bulundurulmayan bir sabit oldugundan

Ridj , bu deger modele eklenen degiskenin artik kareler ortalamasi azaldiginda artacaktir.

Matematiksel modellerin degerlendirilmesi islemlerinde hem diizeltimmis belirleme katsayisi
hem de belirleme katsayist beraber degerlendirilmelidir. Bunun sebebi bazi durumlarda
belirleme katsayist modeli agiklamakta yetersiz kalmakta, bazi durumlarda ise
yaniltabilmektedir. Modele eklenen degiskenin anlamli olmadigi ortaya ¢ikar ise diizeltilmis

belirleme katsayisi, modelin anlamli olup olmamasi konusunda yol gosterici olmaktadir.



112

3.2.8.3.Varyans Analizi (ANOVA)
Bagimsiz degiskende ¢ok sayida grup oldugu durumlarda ANOVA kullanilmaktadir. ANOVA
bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli

degisken iizerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir.

Iki ya da daha fazla ortalama arasindaki fark olup olmadig: ile ilgili hipotezlerin testleri igin
varyans analizi kullanilmaktadir. Bunun ig¢in T testleri de kullanilabilirdi, fakat T testleri
yapilirken ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmasi sirasinda sorunlar meydana

gelebilmektedir.

Analizler yapilirken ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmasi ikili gruplar halinde yapilsa bile,
bu I. Tip hata oraninin yiikselmesine sebep olmaktadir. Ne kadar fazla test yapilirsa yapilsin I.
Tip hata o kadar yiikselmeye devam edecektir. Varyans analizi . Tip hata oranini yiikseltmeden
ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Varyans analizinde HO hipotezi

biitiin popiilasyonlarin oranlarinin esit oldugu seklindedir.
HO:pl=p2=p3=...... = un
Ha: Ortalamalarin en az ikisi arasinda anlamli bir fark vardir.

HO hipotezi iki varyans tahminini karsilastirma yoluyla test etmektedir. Bu varyanslardan ilki
gruplarin igerisindekilerin varyanslarinin ortalamasi (Mean Square Error — MSE). MSE, HO

hipotezi dogru olsa da olmasa da varyansin tahminidir.

Ikinci tahmin gruplarin ortalamalarinin varyanslari {izerine temellenmistir. (Mean Square
Between MSB). MSB sadece HO hipotezi dogru ise bir varyans (¢2) tahminidir. Eger HO
hipotezi yanlis ise MSB 62°den daha biiyiik bir rakam tahmin eder. Bu bilgiler 1518inda hipotez

tezi;

MSE ile MSB yaklasik esit ise : HO hipotezi dogru

MSB, MSE’ den biiyiik ise : HO hipotezi yanlis

Varyans analizinde hipotezi test etmek i¢in F degeri kullanilir.

F = MSB/MSE
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Istenilen anlamlilk diizeyinde F degeri tablo degerinden kiigiik ise HO hipotezi ret
edilmemekte, yani ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulasilmaktadir.
Fakat F degeri, tablo degerinden biiyiikse HO hipotezi ret edilmektedir. Bu durumda ortalamalar

arasinda anlamli bir farkin oldugu sonucuna varilmaktadir (Kalayci, 2006).
Tek yonlii varyans analizi;

Iki ya da daha fazla ortalamanin esitligini, varyanslar1 kullanarak test etmek i¢in kullanilan bir

yontemdir.
Varsayimlart:

+ Incelenen degisken (Y) her bir toplumda normal dagilim géstermelidir,
* Toplum etkileri toplanabilir olmal1 ve etkilerin toplami sifir olmalidir,

*  Grup ortalamalar1 ve standart sapmalar1 arasinda bir dogrusallik olmamalidir.
Iki faktorlii varyans analizi;

Bagimsiz orneklemler i¢in tek-faktdrlii varyans analizinde tek bir bagimsiz degisken ve bir
bagimli degisken s6z konusu iken iki faktorlii varyans analizinde ise iki bagimsiz degisken ve

bir bagimli bir degisken s6z konusudur.

Iki faktorlii varyans analizi bagimsiz 6rneklemler igin ile bagimsiz degiskenlerin bagiml
degisken tizerindeki ortak etkileri tespit edilirken, ayn1 zamanda ayr1 ayri her iki degiskene
iligskin gruplarin bagimli degiskene gore ortalamalarinin karsilastirilarak, ortalamalar arasindaki
farkin belirli bir giiven diizeyinde (%95, %99 gibi) anlamli olup olmadig: belirlenmektedir. Iki
faktorlii varyans analizinde temel amag, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki

ortak etkisini 6lgmek iizerinedir (Ikiz ve dig., 1996).
Cok faktorlii varyans analizi (MANOVA)

Bir ya da daha fazla bagimsiz degiskene ait gruplarin, iki ya da daha fazla bagimli degiskene
iliskin ortalamalar1 karsilastirilir ve ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde
(%95, %99 gibi) anlaml1 (6nemli) olup olmadig1 belirlenmektedir. Bu test ile her bir bagimsiz
degiskene ait gruplar kendi arasinda, her bir bagimli degiskene iligkin 6l¢iimlere gore ayr1 ayri

karsilastirilmaktadir (Ikiz ve dig., 1996).
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3.2.8.4.Tukey Testi
Her bir gruptaki goézlem sayisinin esit oldugu durumlarda kullanilan, ortalama
karsilagtirmalarindan kaynaklanan hatalarin sabit oldugu hallerde deneme hatalarini kontrol
eden testler arasinda yer almaktadir. Bu testin en Onemli Ozelliklerinden bir tanesi
denemelerdeki grup sayisi arttik¢a olusan deneme hatalarinin artisini kontrol edilebilmesi ve
deneme hatalariin gozlem sayilar1 esit olmasa bile gercek degere en yakin degeri
gostermesidir. Ayrica bu test ortalamalar arasindaki en kiigiik farkliliklar1 bile ortaya

koymasindan dolay1 oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Mason ve ark., 2003).

f—
\% M SHara

HSD = qf)(a' deata] Ww
L ]
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4.1.UCUCU ORGANIK BILESIKLERIN (UOB) OLCUM TESTLERINE AiT

BULGULAR

4.1.1. Cilahane Bacas1 Ol¢ciim Sonuclarina Ait Bulgular

Tablo 4.1: Uygulama yapilan cilahane bacasina ait 6l¢iim sonuglari.

Kaynak Ad1 Cilahane- Baca
Cati Tipi Egik
Baca Boyutlar1 (m) 0,60 x 0,60
Hidrolik Cap (m) 0,6
Baca Sapkasi1 Ayak Mesafesi (m) 0,65
Baca Yiiksekligi (m) Yerden 6
Baca Yiiksekligi (m) Catidan 1,6

- P _— SKHKKY Sinir
Parametreler 1.0lgiim | 2.0l¢iim | 3.0l¢iim | Ortalama Degerleri
Gaz sicakligi (°C) 11,73 11,77 12,97 12,157
% 02 20,95 20,95 20,95 20,950
Basing 101,811 | 101,826 | 101,818 | 101,818
Nem % 0,58 0,60 0,60 0,594
Baca Gaz1 Hizi (m/sn) 9,47 919 9,58 9,413 >4
Baca Gaz Debisi (m3’saat) 12273,120 11910,240 12415,680 12199,680
N.S larda Baca Gaz1 Debisi 11826,865 | 11477,258 | 11913,066 | 11739,063
(Nm®/saat)
N.S larda Kuru Bazda Baca 11758,129 | 11408,796 | 11838,310 | 11668,412
Gaz1 Debisi (Nm®/saat)

EK 4 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 4 kapsaminda baca gazi hizlar1 en az 4 m/s, baca yiikseklikleri
dagilimi engellemeyecek sekilde yerden 10 m veya ¢atinin en yiiksek noktasindan itibaren 1,5
m, baca sapkalari ise baca bitiminden bir baca ¢ap1 kadar yiiksekte olmasi gerekmektedir. Tablo
4.1°de goriildiigl gibi cila uygulamasi yapilan cilahane yonetmelikte belirtilen sinir degerleri

saglamaktadir.
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4.1.2. Tespit Edilen Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Uygulama sirasinda agiga ¢ikan ugucu organik bilesiklerin tiirleri, sanayi kaynakli hava kirliligi
yonetmeligine gore UOB’lerin sinif ve sinir degerleri, bilesiklerin kiitlesel debileri ve karbon

cinsinden kiitlesel debilerinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli molekiil agirliklar1 ve molekiil

igerisindeki karbon kiitleleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Uygulama yapilan verniklerde tespit edilen ugucu organik bilesikler.

Ucucu organik bilesiklerin ad1 E:ﬂifn Sinir degeri (mg/Nm?) Md?gﬁ;g%rhgl Molekiil igindeki
karbon kiitlesi
n-butil asetat 3 150 116,16 6
metil etil keton 3 150 72,11 4
toluen 2 100 92,14 7
1-metil 2-metoksietil asetat 2 100 74,08 3
etil benzen 2 100 106,17 8
etil asetat 3 150 88,105 4
ksilol-ksilen 2 100 106,16 6
2-metoksi 1-metil asetat 2 100 132,16 6
asetonitril 2 100 41,05 2
propilbenzen 2 100 120,20 9
1-3-5 trimetilbenzen -Mesitilen 2 100 120,20 9
stiren 2 100 104,15 8
1-2-4 trimetilbenzen 2 100 120,19 9
etanol 3 150 46,06 2
2-klorotoluen 1 20 126,59 7
1-metoksi 2-propilasetat 2 100 132,159 6
1-metoksi 2-propanol 2 100 90,12 4
hekzan 2 100 86,18 6
klorobenzen 2 100 112,56 6
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4.2 POLIURETAN VERNIKLERE AIT UCUCU ORGANIK BILESIKLER
(UOB) OLCUM SONUCLARI

4.2.1.1.“S” Marka Poliiiretan Vernige Ait UOB Olgiim Ve Analiz Sonuclar

Tablo 4.3: “S” marka poliiiretan vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglari.

Sinir
Ucucu Organik Bilesikler 1. Olgiim | 2. Olgiim | 3. Olgiim | Ortalama Degeri Simif
metil etil keton mg/Nm?® | 5,7222 5,94 5,5392 5,7352 150 3
toluen mg/Nm®| 0,6319 0,62 0,6066 0,6202 100 2
1-metil 2-metoksietil asetat | mg/Nm® | 2,4288 2,40 2,4119 2,4151 100 2
ksilen mg/Nm?3| 0,4589 0,46 0,4643 0,4626 100 2
etil benzen mg/Nm®| 0,4213 0,40 0,3969 0,4076 100 2
TVOC mg/Nm?| 23,086 23,2204 | 22,8416 |23,04933333 - -

Tablo 4.4: “S” marka poliiiretan vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Kiitlesel | Karbon Cinsinden
oo Debi Kiitlesel Emisyon Karbqn o!argk .
Ucucu Organik Bilesikler Degerleri Debi Degerleri Siif Debileri grie_m_lk bilesiklerin
(kg/saat) (kg/saat) eoisi
n-butil asetat 0,1565 0,0970 3 3 kg/saat -
metil etil keton 0,0669 0,0446 3 3 kg/saat -
toluen 0,0072 0,0066 2 2 kg/saat -
1-metil 2-metoksietil asetat | 0,0282 0,0137 2 2 kg/saat -
ksilen 0,0054 0,0037 2 2 kg/saat -
etil benzen 0,0048 0,0044 2 2 kg/saat -
TVOC 0,2689 0,1700 - - 10 kg/saat

EK 1 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair

yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2°ye gore; Cilahane bacasindan aliman “S” marka

poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6lgiim ve analizler sonucunda, n-butil asetat, metil

etil keton, toluen, 1-metil 2-metoksietil asetat, ksilen ve etil benzen bilesenleri tespit edilmistir.

Bu bilesiklerden toluen, 1-metil 2-metoksietil asetat, ksilen ve etil benzen bilesenleri yapisi

geregi 2.sinifa, n-butil asetat ve metil etil ketonun ise yapist 3. Simifa dahil oldugu

goriilmektedir. Yonetmelikte 2.smif bilesikler i¢in 2 kg/saat ve lizeri emisyon debilerinde sinir

degeri 100 mg/Nm?, 3.smif bilesikler igin 3 kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde sinir degeri

150 mg/Nm? olarak verilmistir. Yapilan kiitlesel debi hesaplamalarina gére (Tablo 4.4) kiitlesel

debiler sinir degerlerin altinda kaldigindan yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamuistir.
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EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede, “S” marka
poliiliretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam
ucucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9’da gosterilen 30 kg/saat degerinin

altinda kalarak, sinir degeri sagladig: tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede, toplam UOB (TVOC)
karbon cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat
siir degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢lim aletleri ile siirekli 6l¢iime

gerek olmadigi tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler,

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede, tesisteki cila islemlerinin
gergeklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan siir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.2.“R” Marka Poliiiretan Vernige Ait UOB Olciim ve Analiz Sonuclari

Tablo 4.5: “R” marka poliiiretan vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglart.

Ucgucu Orianik Bilesikler 1. Olgiim | 2. Ol¢iim | 3. Ol¢iim | Ortalama Dsel%grl Sinif
etil asetat mg/Nm® | 1,7191 1,79 1,6703 1,7255 150 3
mg/Nm? mg/Nm® | | A LA. LA. - 100 2
ksilol mg/Nm?3 L.A. L.A. L.A. - 100 2
2-metoksi 1-metil asetat | mg/Nm3 | 10,0631 10,09 10,043 10,0640 100 2
asetonitril mg/Nm?3 L.A. L.A. L.A. - 100 2
propilbenzen mg/Nm?3 LA LA LA - 100 2
1-3-5 trimetilbenzen mg/Nm?3 L.A. L.A. L.A. - 100 2
TVOC mg/Nm® | 26,2051 | 26,2528 26,136 | 26,19796667 - -
L.A.: Sonuglar tayin limitinin altindir. Tayin limiti 0,003mg'd1r.
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Tablo 4.6: “R” marka poliiiretan vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Kﬁtlegel Karbon"Cinsinden ' Karbon olarak
Ucucu Organik Bilesikler I?ebl . I§utle§ el . Siuf Emls.yor.] organik bilesiklerin

Degerleri Debi Degerleri Debileri debisi

(kg/saat) (kg/saat)
n-butil asetat 01681 0,1043 3 3 kg/saat -
etil asetat 0,0201 0,0110 3 3 kg/saat -
2-klor 1-metiletil 0 0 2 2 kg/saat -
ksilol 0 0 2 2 kg/saat -
2-metoksi 1-metil asetat 0,1174 0,0640 2 2 kg/saat -
asetonitril 0 0 2 2 kg/saat -
propilbenzen 0 0 5 2 kg/saat -
1-3-5 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat i
TVOC 0,3057 0,1793 - - 10 kg/saat

EK 1 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2°ye gore; Cilahane bacasindan alinan “R” marka
poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6lglim ve analizler sonucunda n-butil asetat, etil
asetat, 2-klor 1-metiletil, ksilol, 2-metoksi 1-metil asetat, asetonitril, propilbenzen ve 1-3-5
trimetil benzen bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesiklerden 2-klor 1-metiletil, ksilol, 2-metoksi
1-metil asetat, asetonitril, propilbenzen, 1-3-5 trimetil benzen bilesenleri yapisi geregi 2.Sinifa,
n-butil asetat ve etil asetatin ise 3.sinifa dahil oldugu goriilmektedir. Yonetmelikte 2.sinif
bilesikler igin 2 kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde smir degeri 100 mg/Nm?, 3.sinif bilesikler
icin 3 kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde siir degeri 150 mg/Nm? olarak verilmistir. Yapilan
kiitlesel debi hesaplamalarina gore (Tablo 4.6) kiitlesel debiler simir degerlerin altinda
kaldigindan yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamustir. Bilesiklerden 2-klor 1-metiletil,
ksilol, asetonitril, propilbenzen, 1-3-5 trimetil benzen sonuglari tayin limitinin altinda

oldugundan degerleri cihaz tarafindan okunamamastir.
EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede, “R” marka

poliliretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam
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ucucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin

altinda kalarak, sinir degeri sagladig: tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede, toplam UOB (TVOC)
karbon cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerlerinin, Tablo 2.10’da belirtilen 10 kg/saat
sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢iim aletleri ile siirekli dl¢time

gerek olmadig tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede, tesisteki cila islemlerinin
gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de
yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.3.“H” Marka Poliiiretan Vernige Ait UOB Ol¢iim ve Analiz Sonuglart

Tablo 4.7: “H” marka poliliretan vernige ait UOB 6l¢tim ve analiz sonuglart.

Sinir

Ucucu Organik Bilesikler 1. Olciim | 2. Ol¢iim | 3. Olciim | Ortalama Degeri Sif

. mg/Nm?3

ksilen 1,5891 1,6164 1,5875 1,5977 100 2
) mg/Nm?3

etilbenzen 3,3625 3,37 3,354 3,3616 100 2
] mg/Nm?3

stiren L.A. L.A. L.A. - 100 2
) mg/Nm?3

propilbenzen L.A. L.A. L.A. - 100 2
o mg/Nm?3

1-3-5 trimetilbenzen L.A. L.A. L.A. - 100 2
o mg/Nm?3

1-2-4 trimetilbenzen 0,4532 0,466 0,4595 0,4596 100 2
. mg/Nm?

asetonitril 1,1253 1,0749 1,0394 1,0799 100 2
. mg/Nm?3

etilasetat 0,3323 0,3232 0,3314 0,3290 150 3
mg/Nm?3

etanol 0,3852 0,3608 0,3465 0,3642 150 3
mg/Nm?3

TVOC 53,5195 | 53,8986 | 53,4894 53,6358 - -

L.A.: Sonuglar tayin limitinin altindir. Tayin limiti 0,003mg'd1r.
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Tablo 4.8: “H” marka poliiiretan vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Kiitlesel | Karbon Cinsinden Karbon olarak
e Debi Kiitlesel Emisyon e e
Ugucu Organik Bilesikler Degerleri Debi Degerleri Smif Debileri gre%?;lilk bilesiklerin
(kg/saat) (kg/saat)
n-butil asetat 0,2753 0,1700 3 3 kg/saat -
toluen 0,1197 0,1092 2 2 kg/saat -
2-metoksi 1-metil asetat 0,1730 0,0943 2 2 kg/saat -
ksilen 0,0186 0,0127 2 2 kg/saat -
etilbenzen 0,0392 0,0355 2 2 kg/saat -
stiren 0 0 2 2 kg/saat -
propilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-3-5 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-2-4 trimetilbenzen 0,0054 0,0049 2 2 kg/saat -
asetonitril 0,0126 0,0074 2 2 kg/saat -
etilasetat 0,0038 0,0021 3 3 kg/saat -
etanol 0,0042 0.0023 % 3 kg/saat -
TVOC 0,6519 0,4361 - - 10 kg/saat

EK I kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2°ye gore; cilahane bacasindan alinan “H” marka
poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda n-butil asetat, toluen,
2-metoksi 1-metil asetat, ksilen, etilbenzen, stiren, propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen, 1-2-4
trimetilbenzen, asetonitril, etilasetat ve etanol bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesiklerden
toluen, 2-metoksi 1-metil asetat, ksilen, etilbenzen, stiren, propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen,
1-2-4 trimetilbenzen ve asetonitril bilesenleri yapis1 geregi 2.simifa, n-butil asetat, etilasetat ve
etanolun 3.smifa dahil oldugu goriilmektedir. Yonetmelikte 2.sinif bilesikler igin 2 kg/saat ve
{izeri emisyon debilerinde smir degeri 100 mg/Nm?, 3.sinif bilesikler igin 3 kg/saat ve iizeri

% olarak verilmistir. Yapilan kiitlesel debi

emisyon debilerinde sinir degeri 150 mg/Nm
hesaplamalarina gore (Tablo 4.8) kiitlesel debiler siir degerlerin altinda kaldigindan
yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamustir. Bilesiklerden stiren, propilbenzen, 1-3-5
trimetilbenzen sonuglar1 tayin limitinin altinda oldugundan degerleri cihaz tarafindan

okunamamustir.
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EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “H” marka
poliiliretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam
ucucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin

altinda kalarak, sinir degeri sagladigi tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Y 6netmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi simir degerleri Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 gortilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢lim aletleri ile siirekli 6lglime gerek

olmadigi tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila islemlerinin

gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.4.“K” Marka Poliiiretan Vernige Ait UOB Olgiim ve Analiz Sonuclari

Tablo 4.9: “K” marka poliiiretan vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglari.

Sinir

Ugucu Organik Bilesikler 1. Olgiim | 2. Olgiim | 3. Olgiim | Ortalama Degeri Sinf

2-klorotoluen mg/Nm?® L.A. L.A. L.A. - 20 1
3

toluen mg/Nm 1,25 1,49 1,30 1,3467 100 2
3

stiren mg/Nm* | ) A LA, LA, ; 100 2
3

propilbenzen mg/Nm™| | A LA LA - 100 2
3

1-3-5 trimetilbenzen mg/Nm* | | A LA. LA. - 100 2
3

1-2-4 trimetilbenzen mg/Nm LA. LA. LA. - 100 2
3

etilbenzen mg/NM™ | 4 4530 | 04660 | 0,4590 0,4593 100 2
3

1-metoksi 2-propilasetat mg/Nm L.A. L.A. L.A. - 100 2
3

etilasetat mg/Nm* | ) A LA, LA, ; 150 3
3

etanol mg/Nm* | ) A LA, LA, ; 150 3
3

TVOC mg/NM® | 158500 | 11,1800 | 10,8200 | 10,9400 - -

L.A.: Sonuglar tayin limitinin altindir. Tayin limiti 0,003mg'd1r.
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Tablo 4.10: “K” marka poliiiretan vernige ait kiitlesel debi degerleri.

KiliDté%Siel Karb%rsigésslinden Emisyon Karbon olarak
Ucucu Organik Bilesikler Degerleri Debi Degerleri Siuf Debileri organﬂ;:tilligisiklerin
(kg/saat) (kg/saat)
2-klorotoluen 0 0 1 0,1 kg/saat -
toluen 0,0157 0,0144 5 2 kg/saat -
n-butil asetat 0,1119 0,0694 2 2 kg/saat -
stiren 0 0 2 2 kg/saat -
propilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-3-5 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-2-4 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
etilbenzen 0,0054 0,0048 2 2 kg/saat -
1-metoksi 2-propilasetat 0 0 2 2 kg/saat -
etilasetat 0 0 3 3 kg/saat -
etanol 0 0 3 3 kg/saat -
TVOC 0,1330 0,0886 - - 10 kg/saat

EK I kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2’ye gore; Cilahane bacasindan alinan “K” marka
poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda 2-klorotoluen, toluen,
n-butil asetat, stiren, propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen, etilbenzen, 1-
metoksi 2-propilasetat, etilasetat ve etanol bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesiklerden 2-
Klorotoluen yapist geregi 1.sinifa, toluen, n-butil asetat, stiren, propilbenzen, 1-3-5
trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen, etilbenzen ve 1-metoksi 2-propilasetat 2.sinifa, etilasetat
ve etanolun ise 3.sinifa dahil oldugu goriilmektedir. Yonetmelikte 1.siif bilesikler i¢in sinir
degeri 0,1 kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde 20 mg/Nm?, 2.sinif bilesikler igin 2 kg/saat ve
{izeri emisyon debilerinde siir degeri 100 mg/Nm?3 ve 3.simif bilesikler igin 3 kg/saat ve iizeri

emisyon debilerinde simir degeri 150 mg/Nm?®

olarak verilmistir. Yapilan kiitlesel debi
hesaplamalarina gore (Tablo 4.10) kiitlesel debiler simir degerlerin altinda kaldigindan
yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamistir. Bilesiklerden 2-klorotoluen, stiren,
propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen, 1-metoksi 2-propilasetat, etilasetat ve

etanolun sonuglari tayin limitinin altinda oldugundan degerleri cihaz tarafindan okunamamustir.
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EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “K” marka
poliiliretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam
ucucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin

altinda kalarak, sinir degeri sagladigi tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Y 6netmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 gortilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢lim aletleri ile siirekli 6lglime gerek

olmadigi tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila islemlerinin

gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.5.“U” Marka Poliiiretan Vernige Ait UOB Olgiim Ve Analiz Sonuclart

Tablo 4.11: “U” marka poliiiretan vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglari.

Sinir
Ugucu Organik Bilesikler 1. Olgiim | 2. Olgiim | 3. Olgiim | Ortalama Degeri Sinf
toluen mg/Nm? | 1,2600 1,3000 1,2100 - 100 2
p, m-ksilen mg/Nm® | 05891 | 06164 | 05875 0,5977 100 2
propilbenzen mg/Nm® | | A L.A. L.A. - 100 2
1-3-5 trimetilbenzen mg/Nm® | | A LA, LA, - 100 2
1-2-4 trimetilbenzen mg/Nm® | | A L.A. L.A. - 100 2
asetonitril mg/Nm® | 112 1,07 1,03 1,07 100 2
1-metoksi 2-propanol mg/Nm® | 70 0,68 0,67 0,68 100 2
etilbenzen mg/Nm® | 1 36 1,37 1,35 1,36 100 2
1-metoksi 2-propilasetat | MY/NM° | 47355 | 49233 | 48129 4,82 100 2
etilasetat mg/Nm? 0,3323 0,3232 0,3314 0,33 150 3
etanol mg/Nm® | | A, L.A. L.A. - 150 3
TVvOC mg/Nm® 50,4469 | 51,0829 | 50,4918 50,6739 - -

L.A.: Sonuglar tayin limitinin altindir. Tayin limiti 0,003mg'dir.
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Tablo 4.12: “U” marka poliiiretan vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Kﬁtles_el Karbor?.Cinsinden _ Karbon olarak
Ugucu Organik Bilesikler DeDgS:EIIeri Deé lgle?gs:ileri Smif EDerI)Sﬁ/;? grga}n_ik bilesiklerin

(kg/saat) (kg/saat) ebisi
toluen 0,0147 0,0134 2 2 kg/saat -
2-metoksi 1-metil asetat 0,2835 0,1545 2 2 kg/saat -
p, m-ksilen 0,0070 0,0048 2 2 kg/saat -
propilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-3-5 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
1-2-4 trimetilbenzen 0 0 2 2 kg/saat -
n-butilasetat 0,1896 0,1176 3 3 kg/saat -
asetonitril 0,0125 0,0073 2 2 kg/saat -
1-metoksi 2-propanol 0,0079 0,0043 2 2 kg/saat -
etilbenzen 0,0159 0,0144 2 2 kg/saat -
1-metoksi 2-propilasetat 0,0562 0,0307 2 2 kg/saat -
etilasetat 0,0039 0,0021 3 3 kg/saat -
etanol 0 0 3 3 kg/saat -
TVOC 0,5912 0,3491 - - 10 kg/saat

EK I kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2°ye gore; cilahane bacasindan alinan “U” marka
poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda toluen, 2-metoksi, 1-
metil asetat, p, m-ksilen, propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen, n-
butilasetat, asetonitril, 1-metoksi 2-propanol, etilbenzen, 1-metoksi 2-propilasetat, etilasetat ve
etanol bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesiklerden toluen, 2-metoksi, 1-metil asetat, p, m-
ksilen, propilbenzen, 1-3-5 trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen, asetonitril, 1-metoksi 2-
propanol, etilbenzen, 1-metoksi 2-propilasetat, bilesenleri yapisi geregi 2.smifa, n-butil asetat,
etilasetat ve etanolun 3.sinifa dahil oldugu goriilmektedir. Yonetmelikte 2.sinif bilesikler igin 2
kg/saat ve {izeri emisyon debilerinde smir degeri 100 mg/Nm?3, 3.sinif bilesikler igin 3 kg/saat
ve iizeri emisyon debilerinde sinir degeri 150 mg/Nm? olarak verilmistir. Yapilan kiitlesel debi
hesaplamalarina gore (Tablo 4.12) kiitlesel debiler sinir degerlerin altinda kaldigindan
yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamistir. Bilesiklerden stiren, propilbenzen, 1-3-5
trimetilbenzen, 1-2-4 trimetilbenzen ve etanolun sonuglar tayin limitinin altinda oldugundan

degerleri cihaz tarafindan okunamamastir.
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EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “U” marka
poliiiretan vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam
ucucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gdsterilen 30 kg/saat degerinin

altinda kalarak, sinir degeri sagladigi tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Y onetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi siir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢tim aletleri ile siirekli dl¢clime gerek

olmadigi tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler,

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila igslemlerinin
gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de
yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Su Bazh Verniklere Ait Ucucu Organik Bilesikler (UOB) Ol¢iim Sonugclar

4.2.2.1.“S” Marka Su Bazli Vernige Ait UOB Olgiim Ve Analiz Sonuclari

Tablo 4.13: “S” marka su bazli vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglart.

Ucucu Organik Bilesikler | Olgiim | Sinir Degeri | Sinif

*Sistemde kayitli herhangi bir ugucu organik bilesige rastlanmamustir.

“S” marka su bazli vernige ait numunelerde yapilan 6l¢tim ve analizler sonucunda herhangi bir
ucucu organik bilesige rastlanmadigindan dolay1 degerlendirme yapilamamistir. Vernigin

yonetmelikteki tiim sinir degerleri sagladig goriilmiistiir.
4.2.2.2.“R” Marka Su Bazli Vernige Ait UOB Olciim ve Analiz Sonuclar

Tablo 4.14: “R” marka su bazli vernige ait UOB &l¢lim ve analiz sonuglart.

Ucucu Organik Bilesikler Olciim Sinir Degeri Sinif

toluen mg/Nm? <0,0035%* 100 2
klorobenzen mg/Nm? <0,0035** 100
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Tablo 4.15: “R” marka su bazli vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Karbon
. . S . | Cinsinden . Karbon olarak
gﬁgcﬁdoe igamk Kutleseh? 7:;a]t))egerler1 Kiitlesel Debi S f ED@lIJSl?I;rT organik
g g Degerleri bilesiklerin debisi

(kg/saat)

hekzan 0,000066 0,000055 2 2 kg/saat -

toluen 0 0 2 2 kg/saat -

klorobenzen 0 0 2 2 kg/saat -

TVOC 0,000066 0,000055 - - 10 kg/saat

EK I kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii ydnetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2’ye gore; cilahane bacasindan alinan “R” marka su
bazli vernige ait numunelerde yapilan Glglim ve analizler sonucunda hekzan, toluen ve
klorobenzen bilesikleri tespit edilmistir. Bu bilesiklerden hekzan, toluen ve klorobenzen
bilesiklerin yapisi geregi 2.smifta yer aldigi goriilmiistiir. Y 6netmelikte 2.sinif bilegikler i¢in 2
kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde smir degeri 100 mg/Nm? olarak verilmistir. Yapilan
kiitlesel debi hesaplamalarina gére (Tablo 4.15) kiitlesel debiler sinir degerlerin altinda
kaldigindan, yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamistir. Bilesiklerden toluen ve
klorobenzen sonuglari cihazin okuma limit degerinin (<0,0035** mg/Nm?®) altinda kaldigindan

herhangi bir deger tespit edilememistir.
EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “R” marka su bazli
vernige ait numunelerde yapilan dl¢im ve analizler sonucunda tespit edilen toplam ugucu
organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin altinda

kalarak, sinir degeri sagladig tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢lim aletleri ile siirekli 6l¢iime gerek

olmadig tespit edilmistir.
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EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila islemlerinin
gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.2.3.“H” Marka Su Bazli Vernige Ait UOB Ol¢iim Ve Analiz Sonuclar

Tablo 4.16: “H” marka su bazli vernige ait UOB 6l¢iim ve analiz sonuglari.

Ugucu Organik Bilesikler Olgiim Siir Degeri Smf
toluen mg/Nm? <0,0035** 100 2

Tablo 4.17: “H” marka su bazli vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Karbon
Ugucu Organik Kiitlesel Debi Degerleri Eﬁ?&ggf ]nDebi Sunif Emisyon E’ernc:rll olarak
Bilegikler (kg/saat) Dejiailth Debileri 1 :1cciklerin debisi
(kg/saat)
toluen 0 0 2 2 kg/saat 10 kg/saat
*Sistemde tespit edilen ugucu organik bilesik degeri cihaz okuma limit degerinin altinda oldugundan kiitlesel
debi degerleri hesaplanamamustir.

EK 1 kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2’ye gore; cilahane bacasindan alinan “H” marka su
bazli vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda toluen bilesigi tespit
edilmistir. Toluen bilesigi yapist geregi 2.sinifta yer aldigi goriilmistiir. Yonetmelikte 2.sinif

3 olarak

bilesikler icin 2 kg/saat ve ilizeri emisyon debilerinde siir degeri 100 mg/Nm
verilmistir. Yapilan kiitlesel debi hesaplamalarina gore (Tablo 4.17) kiitlesel debiler sinir
degerlerin altinda kaldigindan yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamistir. Toluen
bilesiginin sonu¢ degeri cihazin okuma limit degerinin (<0,0035** mg/Nm?®) altinda
kaldigindan herhangi bir deger tespit edilememistir.

EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “H” marka su bazli
vernige ait numunelerde yapilan 6l¢ciim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam ugucu
organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin altinda

kalarak, sinir degeri sagladigi tespit edilmistir.
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EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi siir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢lim aletleri ile siirekli dlgiime gerek

olmadig tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila igslemlerinin
gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlar1, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.2.4.“K” Marka Su Bazli Vernige Ait UOB Olgiim ve Analiz Sonuclart

Tablo 4.18: “K” marka su bazli vernige ait UOB 6l¢tim ve analiz sonuglari.

Ugucu Organik Bilesikler Olgiim ‘ Siir Degeri ‘ Smif

*Sistemde kayitli herhangi bir ugucu organik bilesige rastlanmamustir.

“K” marka su bazli vernige ait numunelerde yapilan dl¢iim ve analizler sonucunda herhangi bir
ucucu organik bilesige rastlanmadigindan dolay1 degerlendirme yapilamamistir. Vernigin

yonetmelikteki tiim sinir degerleri sagladigi goriilmiistiir.
4.2.2.5.“U” Marka Su Bazli Vernige Ait UOB Ol¢iim Ve Analiz Sonuclart

Tablo 4.19: “U” marka su bazli vernige ait UOB &l¢iim ve analiz sonuglari.

Olgiim Sinir Degeri Sinif
<0,0035** 100 2

Ugucu Organik Bilesikler
klorobenzen

mg/Nm?®

Tablo 4.20: “U” marka su bazli vernige ait kiitlesel debi degerleri.

Karbon
. . . | Cinsinden . Karbo_n olarak
Ugucu Organik Kiitlesel Debi Degerleri Kiitlesel Debi Simif Emisyon | organik
Bilesikler (kg/saat) N . Debileri | bilesiklerin
Degerleri debisi
(kg/saat)
Klorobenzen 0 0 2 2 kg/saat 10 kg/saat
*Sistemde tespit edilen ugucu organik bilesik degeri cihaz okuma limit degerinin altinda oldugundan kiitlesel
debi degerleri hesaplanamamustir.
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EK 1 kapsaminda yapilan degerlendirmeler

“Sanayi kaynakli hava Kkirliliginin kontrolii yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair
yonetmelikte” yer alan EK 1 Tablo 1.2.2°ye gore; Cilahane bacasindan alinan “U” marka su
bazli vernige ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda klorobenzen bilesigi tespit
edilmistir. Klorobenzen bilesigi yapis1 geregi 2.smifta yer aldigi goriilmiistiir. Y6netmelikte
2.smif bilesikler icin 2 kg/saat ve iizeri emisyon debilerinde sinir degeri 100 mg/Nm? olarak
verilmigtir. Yapilan kiitlesel debi hesaplamalarina gore (Tablo 4.20) kiitlesel debiler sinir
degerlerin altinda kaldigindan yonetmelik geregi degerlendirme yapilmamistir. Klorobenzen
bilesiginin sonucu cihazin okuma limit degerinin (<0,0035** mg/Nm?) altinda kaldigindan

herhangi bir deger tespit edilememistir.
EK 2 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yénetmelikte yer alan EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda yapilan degerlendirmede “U” marka su bazli
vernige ait numunelerde yapilan 6l¢ciim ve analizler sonucunda tespit edilen toplam ugucu
organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9°da gosterilen 30 kg/saat degerinin altinda

kalarak, sinir degeri sagladig tespit edilmistir.
EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Y 6netmelikte yer alan EK 3 kapsaminda yapilan degerlendirmede toplam UOB (TVOC) karbon
cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerlerinin, Tablo 2.10°da belirtilen 10 kg/saat sinir
degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili 6l¢tim aletleri ile siirekli 6lglime gerek

olmadig tespit edilmistir.
EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmeler;

Yonetmelikte yer alan EK 5 kapsaminda yapilan degerlendirmede tesisteki cila islemlerinin
gerceklestigi cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlari, Ek-1 Tablo 1.2.2°de

yer alan sinir degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.
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4.3.PERFORMANS TESTLERINE AiT BULGULAR

4.3.1. Yiizey Sertlik Performansinin Degerlendirilmesi

Orneklerin yiizey sertlik performans degerlerinin belirlenmesinde pendulum sertlik cihazindan
yararlanilmistir. Yontem olarak perséz yontemi kullanilmis olup, denemeler standartlara uygun
olarak yapilmistir. Ornekler iizerinde normal dagilimi desteklemek icin 30’ar dlgiim yapilarak
yiizey sertlik degerleri tespit edilmistir. Numunelerin sertlik direnglerinin belirlenmesi islemi
hizlandirilmis yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasinda sapelli (Entandrophragma cylindricum)
ve dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirii 6rneklerine uygulanan H, S, K, U ve R

marka poliiiretan ve su bazli vernik uygulanmis yiizeyler dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Orneklerin yiizeylerinde anlamli bir farkin olusup olusmadigmi arastirmak amaciyla;
Yiizeylerin sertlik degerleri dagilimlarinin normallik varsayimi sinanmis olup, elde edilen

sertlik degerlerinin normallik testleri ise Anderson-Darling testi ile arastirilmistir.

4.3.1.1.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)
Orneklerinin Yaglandirma Testi Oncesi Yiizey Sertlik Sonuclart
Probability Plot of H; S; K; U; R-PU

Normal - 95% ClI

99

Variable
—e— H
95 —m— S
- - K
a0 —a- U
80 —»- R
- 70 Mean StDev N AD P
8 60 1155 5871 30 0,645 0,084
50 111,5 5829 30 0,220 0,820
ﬁ 40 1200 5774 30 0,213 0,839
30 116,6 6,201 30 0,449 0,259
110,0 5262 30 0,401 0,341
20
10
5
1 : :
20 100 110 120 130 140

Film sertligi(c.)

Sekil 4.1: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma
cylindricum) drneklerinin yaslandirma testi dncesi sertlik direngleri igin ortalama degerleri.
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Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.1°de goriildiigii iizere sertlik direnci sonu¢ degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi oncesi sertlik direngleri igin
ortalama degerleri Karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 115,5 degeri, S
marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 111,5 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirti i¢in 120 degeri,
U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 116,6 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirii icin 110

degeri tespit edilmistir.

4.3.1.2.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaglandirma Testi Sonras: Yiizey Sertlik Sonuclart

Probability Plot of H; S; K; U; R-PU
Normal - 95% CI

99
Variable
—e— H
95 —m— S
90 — - E
80 —»-R
70 Mean StDev N AD P
E 60 83,2 6504 30 0366 0412
§ 50 7863 5846 30 0,216 0,830
g 40 7817 6,752 30 0,458 0,246
30 89,63 6,201 30 0449 0,259
759 4936 30 0497 0,196
20
10

60 70 80 90 100 110
Film Kalinhigi(c.)

Sekil 4.2: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaglandirma sonrasi sertlik direngleri i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.2°de goriildiigl iizere sertlik direnci sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli

(Entandrophragma cylindricum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri igin
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ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 83,2 degeri, S marka
poliiiretan vernik tiirii i¢in 78,63 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii icin 78,17 degeri, U
marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 89,63 degeri ve R marka politiretan vernik tiirii i¢in 75,9

degeri tespit edilmistir.

4.3.1.3.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Yiizey Sertlik Sonuclari

Probability Plot of H-PU; S-PU; K-PU; U-PU; R-PU
Normal - 95% CI

99
Variable
—e— H-PU
95 —m— S-PU
-4 - K-PU
90 —a- U-PU
80 —p-- RPU
70 Mean StDev N AD P
T 60 116,5 5788 30 0,890 0,020
§ 50 1159 5412 30 0,336 0,484
P 40 123,0 5774 30 0213 0,839
30 120,3 6,470 30 0,418 0,309
20 109,9 5202 30 0354 0439
10
5
: ‘
90 100 110 120 130 140

Film Sertligi (c)

Sekil 4.3: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi ncesi sertlik direngleri igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.3’de goriildiigii iizere sertlik direnci sonug¢ degerleri normal dagilim gdstermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) o6rneklerinin yaslandirma testi oncesi sertlik direngleri igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 116,5 degeri, S
marka politliretan vernik tiirii i¢in 115,9 degeri, K marka politiretan vernik tiirii i¢in 123 degeri,
U marka poliiiretan vernik tiirii igin 120,3 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 109,9

degeri tespit edilmistir.
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4.3.1.4.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonras: Yiizey Sertlik Sonuclart

Probability Plot of H-PU-YS; S-PU-YS; K-PU-YS; U-PU-YS; R-PU-YS
Normal - 95% CI

%9 Variable
—e— H-PU-YS
95 —m— S-PU-YS
o - - KPU-vs
—a - U-PO-ys
80 —p-- R-PU-YS
- 70 Mean StDev N AD P
c 60 77,37 8,036 30 0,327 0,506
§ 50 79,23 5,244 30 0,406 0,330
Q 40 76,97 5980 30 0379 0,384
30 79,77 10,88 30 0,529 0,163
75,2 5921 30 0,187 0,896
20
10

40 50 60 70 80 20 100 110 120

Sekil 4.4: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.4’de goriildiigii iizere sertlik direnci sonug¢ degerleri normal dagilim gdstermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 77,37 degeri, S
marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 79,23 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirti i¢in 76,97 degeri,
U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 79,77 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 75,2

degeri tespit edilmistir.
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4.3.15.Su Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Yiizey Sertlik Sonuclari

Probability Plot of H; S; K; U; R-SB
Normal - 95% CI

99
Variable
—e— H
95 —m— 5
-9-K
90 —a-0
80 —-R
70 Mean StDev N AD P
T 60 116,8 4125 30 0,349 0452
§ 50 1159 2,596 30 0,320 0,517
g 40 1071 4971 30 0,753 0,045
30 121 5596 30 0,441 0,271
1101 4925 30 0,347 0457
20
10
5
1
90 100 110 120 130 140

Film sertligi(c.)

Sekil 4.5: H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulannus sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi 6ncesi sertlik direngleri igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.5’de goriildiigi tizere sertlik direnci sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi oncesi sertlik direngleri igin
ortalama degerleri karsilagtirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 116,8 degeri, S marka
su bazli vernik tiirii igin 115,9 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 107,1 degeri, U marka
su bazli vernik tiirli i¢in 121 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 110,1 degeri tespit

edilmistir.
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4.3.1.6.Su Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonras: Yiizey Sertlik Sonuclart

Probability Plot of H; S; K; U; R-SB
Normal - 95% CI

99
Variable
—e— H
95 —m— S
90 — - E
80 —p-- R
- 70 Mean StDev N AD P
c 60 7727 5854 30 0401 0,339
§ 50 80,03 4,375 30 0,330 0,503
g 40 74,03 4846 30 0,320 0,516
30 73,53 5612 30 0,249 0,726
7117 7451 30 0427 0,293
20
10

100

Film Kalinhigi(c.)

Sekil 4.6: H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanns sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.6°da goriildiigi tizere sertlik direnci sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri i¢in
ortalama degerleri karsilagtirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 77,27 degeri, S marka
su bazli vernik tiirii i¢in 80,03 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 74,03 degeri, U marka
su bazli vernik tiirii i¢cin 73,53 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 71,17 degeri tespit

edilmistir.
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43.1.7.Su Bazli Vernik Uygulanmug Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Yiizey Sertlik Sonuclart

Probability Plot of H-SB; S-SB; K-SB; U-SB; R-SB
Normal - 95% CI

99
Variable
—e— H-SB
95 —m— S-SB
-4 - K-SB
90 —a - U-sB
80 —p-- RSB
70 Mean StDev N AD P
T 60 1197 4250 30 0,270 0,652
§ 50 117,3 2,336 30 0,459 0,245
g 40 1091 4971 30 0,753 0,045
30 1204 6,094 30 0,331 0,498
111,8 4587 30 0,325 0,509
20
10
5
' /
90 100 110 120 130 140

Film Sertligi (c)

Sekil 4.7: H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulannms dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi 6ncesi sertlik direngleri igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.7°de goriildiigi tizere sertlik direnci sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulannmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi oncesi sertlik direngleri igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirti i¢in 119,7 degeri, S marka
su bazli vernik tiirii igin 117,3 degeri, K marka su bazli vernik tiirii icin 109,1 degeri, U marka
su bazli vernik tiirii i¢in 120,4 degeri ve R marka su bazli vernik tiirli i¢in 111,8 degeri tespit

edilmistir.
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4.3.1.8.Su Bazli Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonras: Yiizey Sertlik Sonuclart

Probability Plot of H-SB-YS; S-SB-YS; K-SB-YS; U-SB-YS; R-SB-YS
Normal - 95% CI

99
Variable
—&— H-SB-YS
95 —m— S-SB-YS
90 -4 - IS-SB-YS
— - U-SB-YS
e —p- RSB-YS
- 70 Mean StDev N AD P
c 60 80,1 5352 30 0,323 0,511
§ 50 76,43 5,015 30 0293 0,578
g 40 73,23 5911 30 0,219 0,821
30 79,4 9,092 30 0431 0,287
- 68,87 6,458 30 0,397 0,347
10 /"
a
N T
r
50 60 70 80 90 100 110
Film Sertligi (c)

Sekil 4.8: H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulannus dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.8’de goriildiigi iizere sertlik direnci sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi sertlik direngleri i¢in
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 80,1 degeri, S marka
su bazli vernik tiirii igin 76,43 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 73,23 degeri, U marka
su bazli vernik tiirii i¢in 79,4 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 68,87 degeri tespit

edilmistir.

4.3.2. Katman (Film) Kahnhklarinin Degerlendirilmesi

Orneklerin yiizey film kalinlik degerlerinin belirlenmesi siirecinde normal dagilimi
desteklemek i¢in Ornekler iizerinde 30’ar Olgiim yapilarak film kalinlik degerleri tespit

edilmistir. Numunelerin film kalinlik degerlerinin belirlenmesi islemi hizlandirilmis
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yaslandirma testi Oncesi ve sonrasinda sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve dabema
(Piptadeniastrum africanum) agag tiirii ahsaplarina uygulanan H, S, K, U ve R marka poliiiretan

ve su bazli vernik uygulanmis yiizeyler dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Orneklerin yiizeylerinde anlamli bir farkin olusup olusmadigini arastirmak amacryla;
Yiizeylerin film kalinlik dagilimlarinin normallik varsayimi sinanmis olup, elde edilen film

kalinlig1 degerlerinin normallik testleri ise Anderson-Darling testi ile arastirtlmistr.

4.3.2.1.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Film Kalinliklar: Sonuclar

Probability Plot of H; S; K; U; R-PU
Normal - 95% Cl

99
Variable
. H
95 —m— S
90 — - LKJ
80 —»-R
- 70 Mean StDev N  AD P
C 60 78,8 5034 30 0,615 0,100
g 50 7753 5859 30 0,450 0,257
g 40 79,07 5439 30 0,281 0618
30 77,63 6,201 30 0,449 0,259
78 5872 30 0,347 0456
20
10
5

100

Film Kalinligi(mc)

Sekil 4.9: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi dncesi film kalinliklart i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore; Sekil 4.9°da goriildiigi tizere film kalinliklar1 sonug degerleri
normal dagilim gdstermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik
uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi 6ncesi film
kalinliklar1 i¢in ortalama degerleri karsilagtirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 78,8
um degeri, S marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 77,53 um degeri, K marka politiretan vernik tiirii
icin 79,07 pm degeri, U marka poliiiretan vernik tiirii icin 77,63 pum degeri ve R marka

poliliretan vernik tiirii icin 78 um degeri tespit edilmistir.
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4.3.2.2.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Film Kalinliklari Sonuclart

Probability Plot of H; S; K; U; R-PU
Normal - 95% CI
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Sekil 4.10: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanms sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklari igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.10°da goriildiigi tizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklar1 i¢in
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 52,8 um degeri, S
marka poliliretan vernik tiirii i¢in 46,17 pm degeri, K marka poliliretan vernik tiirii i¢in 54,6
um degeri, U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 64,63 um degeri ve R marka poliiiretan vernik

tiirti i¢in 60,47 um degeri tespit edilmistir.
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4.3.2.3.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Film Kalinliklar: Sonuclar

Probability Plot of H-PU; S-PU; K-PU; U-PU; R-PU
Normal - 95% CI
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Sekil 4.11: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi 6ncesi film kalinliklar1 i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.11°de goriildiigii iizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulannms dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi oncesi film kalinliklart igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢cin 83,33 um degeri, S
marka poliliretan vernik tiirii i¢in 79,4 um degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 84,77
um degeri, U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 79,63 um degeri ve R marka poliiiretan vernik

tiird i¢in 79,53 pm degeri tespit edilmistir.
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4.3.2.4.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Film Kalinliklari Sonuclart

Probability Plot of H-PU-YS; S-PU-YS; K-PU-YS; U-PU-YS; R-PU-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.12: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklar1 igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.12’de goriildiigii iizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklari igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 49,2 um degeri, S
marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 48,67 um degeri, K marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 49,33
um degeri, U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 60,63 um degeri ve R marka poliiiretan vernik

tiirti i¢in 53,03 um degeri tespit edilmistir.
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4.3.25.5u Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Film Kalinliklari Sonuclar

Probability Plot of H; S; K; U; R-SB
Normal - 95% CI
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Sekil 4.13: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulannmis sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi 6ncesi film kalinliklar1 igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.13’de goriildiigii iizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi oncesi film kalinliklart igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii icin 78,77 um degeri, S
marka su bazli vernik tiirii i¢in 84,1 um degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 78,93 um
degeri, U marka su bazli vernik tiirii igin 88,03 um degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in

78,33 um degeri tespit edilmistir.
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4.3.2.6.Su Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Film Kalinliklari Sonuclart

Probability Plot of H; S; K; U; R-SB
Normal - 95% CI
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Sekil 4.14: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulannmis sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklar1 igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.14’de goriildiigii tizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrast film kalinliklari igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 52,4 um degeri, S
marka su bazli vernik tiirii i¢in 61,53 um degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 49,43 pm
degeri, U marka su bazli vernik tiirii icin 56,5 pm degeri ve R marka su bazli vernik tiirii igin

49,83 um degeri tespit edilmistir.



145

4.3.2.7.5u Bazhi Vernik Uygulanmug Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Film Kalinliklari Sonuclar

Probability Plot of H-SB; S-SB; K-SB; U-SB; R-SB
Normal - 95% CI
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Sekil 4.15: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi 6ncesi film kalinliklar1 i¢in ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.15°de goriildiigi tizere film kalinliklar sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi oncesi film kalinliklari igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 79,9 pm degeri, S
marka su bazli vernik tiirii i¢in 82,07 um degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 81,93 um
degeri, U marka su bazli vernik tiirii igin 86,33 um degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in

78,8 um degeri tespit edilmistir.



146

4.3.28.Su Bazli Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Film Kalinliklari Sonuclart

Probability Plot of H-SB-YS; S-SB-YS; K-SB-YS; U-SB-YS; R-SB-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.16: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklar1 igin ortalama degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.16°da goriildiigii tizere film kalinliklar1 sonug degerleri normal dagilim gostermektedir.
%95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis dabema
(Piptadeniastrum africanum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi film kalinliklari igin
ortalama degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii igin 54 um degeri, S marka
su bazli vernik tiirii i¢in 59,03 um degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 53,07 pm degeri,
U marka su bazli vernik tiirii i¢in 56,5 um degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 54,27 um

degeri tespit edilmistir.

4.3.3. Parlaklik Degerlendirmesi

Orneklerin yiizey parlaklik degerlerinin belirlenmesi siirecinde normal dagilimi desteklemek
icin ornekler tizerinde 30’ar 6l¢iim yapilarak parlaklik degerleri tespit edilmistir. Numunelerin

parlaklik degerlerinin belirlenmesi islemi hizlandirilmis yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasinda
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sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirii

ahsaplarma H, S, K, U ve R marka poliiiretan ve su bazli vernik uygulanmis yiizeyler dikkate

aliarak gerceklestirilmistir.

Orneklerin yiizeylerinde anlamli bir farkin olusup olusmadigini arastirmak amacryla;
Yiizeylerin parlaklik dagilimlarinin normallik varsayimi sinanmis olup, elde edilen parlaklik

degerlerinin normallik testleri Anderson-Darling testi ile arastirilmistir.

4.3.3.1.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaglandirma Testi Oncesi Parlaklik Degerleri Sonuclari

Probability Plot of H-PU-YO; S-PU-YO; K-PU-YOQ; U-PU-YO; R-PU-YO
Normal - 95% CI
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Sekil 4.17: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi dncesi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore; Sekil 4.17°de goriildiigii lizere parlaklik sonug¢ degerleri
normal dagilim gdstermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik
uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi oncesi
ortalama parlaklik degerleri karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 33 degeri,
S marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 21,36 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 37,44
degeri, U marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 32,44 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirii i¢in

13,72 degeri tespit edilmistir.
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4.3.3.2.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Parlaklik Degerleri Sonuclar

Probability Plot of H-PU-YS; S-PU-YS; K-PU-YS; U-PU-YS; R-PU-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.18: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanns sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.18’de goriildiigii lizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) orneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik
degerleri karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 22,82 degeri, S marka
poliiiretan vernik tiirii i¢in 5,81 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 5,15 degeri, U marka
poliiiretan vernik tiirli i¢in 23,27 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 15,99 degeri

tespit edilmistir.
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4.3.3.3.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Parlaklik Degerleri Sonuglart

Probability Plot of H-PU-YO; S-PU-YO; K-PU-YOQ; U-PU-YO; R-PU-YO
Normal - 95% CI
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Sekil 4.19: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanns Dabema (Piptadeniastrum
africanum) 6rneklerinin yaslandirma testi dncesi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.19°da goriildiigi tizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik Dabema (Piptadeniastrum
africanum)  orneklerinin  yaslandirma testi  Oncesi ortalama parlaklik — degerleri
karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 45,94 degeri, S marka poliiiretan vernik
tiirii igin 21,28 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 31,29 degeri, U marka poliiiretan
vernik tiirii i¢in 35,83 degeri ve R marka poliliretan vernik tiirii i¢in 12,36 degeri tespit

edilmistir.
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4.3.3.4.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Parlaklik Degerleri Sonuclar

Probability Plot of H-PU-YS; S-PU-YS; K-PU-YS; U-PU-YS; R-PU-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.20: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanns Dabema (Piptadeniastrum
africanum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.20°de gortildiigi lizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik Dabema (Piptadeniastrum
africanum)  Orneklerinin  yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri
karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 1,09 degeri, S marka poliiiretan vernik
tiirii icin 5,36 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 6,23 degeri, U marka poliiiretan vernik

tiirii i¢in 20,91 degeri ve R marka politiretan vernik tiirii i¢in 14,91 degeri tespit edilmistir.
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4.3.35.Su Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Parlaklik Degerleri Sonuglart

Probability Plot of H-SB-YO; S-SB-YO; K-SB-YQ; U-SB-YQ; R-SB-YO
Normal - 95% CI
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Sekil 4.21: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulannms sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaglandirma testi 6ncesi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.21°de goriildiigi lizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma
cylindricum)  6rneklerinin ~ yaslandirma testi Oncesi ortalama parlaklik degerleri
karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 12,15 degeri, S marka su bazl1 vernik tiirii
i¢in 23,29 degeri, K marka su bazli vernik tiirii igin 6,28 degeri, U marka su bazli vernik tiirii

icin 10,83 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 9,35 degeri tespit edilmistir.
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4.3.3.6.Su Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Parlaklik Degerleri Sonuclar

Probability Plot of H-SB-YS; S-SB-YS; K-SB-YS; U-SB-YS; R-SB-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.22: H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulannms sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.22°de goriildiigii lizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma
cylindricum)  orneklerinin ~ yaslandirma testi sonrast ortalama parlaklik degerleri
karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 7,49 degeri, S marka su bazli vernik tiirii
i¢in 20,23 degeri, K marka su bazli vernik tiirii igin 5,33 degeri, U marka su bazli vernik tiirii

icin 7,6 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 7,12 degeri tespit edilmistir.
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4.3.3.7.S5u Bazhi Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Oncesi Parlaklik Degerleri Sonuglart

Probability Plot of H-SB-YO; S-SB-YO; K-SB-YQ; U-SB-YQ; R-SB-YO
Normal - 95% CI
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80 // —p-- RSB-YO
70 Mean StDev N  AD P
T 60 13,35 1,760 30 0,274 0,640
§ 50 21,61 7,504 30 1,127 0,005
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Sekil 4.23: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis Dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaglandirma testi 6ncesi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.23’de gortildiigii lizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis Dabema (Piptadeniastrum
africanum)  orneklerinin  yaslandirma testi Oncesi ortalama parlaklik  degerleri
karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii igin 13,35 degeri, S marka su bazl1 vernik tiirii
i¢gin 21,61 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 10,15 degeri, U marka su bazli vernik tiirii

icin 12,50 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 5,99 degeri tespit edilmistir.
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4.3.3.8.Su Bazli Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Parlaklik Degerleri Sonuclar

Probability Plot of H-SB-YS; S-SB-YS; K-SB-YS; U-SB-YS; R-SB-YS
Normal - 95% CI
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Sekil 4.24: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis Dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.24°de gorildiigi tizere parlaklik sonug¢ degerleri normal dagilim gostermektedir. %95
giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis Dabema (Piptadeniastrum
africanum)  Orneklerinin  yaslandirma testi sonrasi ortalama parlaklik degerleri
karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 5,76 degeri, S marka su bazli vernik tiirii
i¢in 11,91 degeri, K marka su bazli vernik tiirii igin 7,76 degeri, U marka su bazli vernik tiirii

icin 13,94 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 11,63 degeri tespit edilmistir.

4.3.4. Renk Farkhiiklarimin Degerlendirilmesi

Orneklerin renk farklilik degerlerinin belirlenmesi siirecinde normal dagilimi desteklemek igin
ornekler tizerinde 30’ar dl¢lim yapilarak kahverengi rengin parlaklik degeri (L*), kirmiz1 renk
tonu degeri (a*) ve sar1 renk tonu degeri (b*)’ nin degisken nicelikleri AL*, Aa* ve Ab*

hesaplanarak, toplam renk degisimi ortalama degerleri (AE*) tespit edilmistir.
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Numunelerin renk degisimi ortalama degerlerinin (AE*) belirlenmesi islemi hizlandirilmig
yaslandirma testi Oncesi ve sonrasinda sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve dabema
(Piptadeniastrum africanum) agag tiirii ahsaplarma H, S, K, U ve R marka poliiiretan ve su

bazli vernik uygulanmis ylizeyler dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Orneklerin yiizeylerinde anlamli bir farkin olusup olusmadigini arastirmak amaciyla;
Yiizeylerin renk degisimi ortalama degerlerinin (AE*) dagilimlarinin normallik varsayimi
smanmis olup, elde edilen renk degisimi degerlerinin normallik testleri Anderson-Darling testi
ile aragtirllmigtir. AE* degerlerinin diisiik degerlere sahip olmasi, rengin degismedigini ya da

¢ok az degisim gosterdigini ifade etmektedir.

4.3.4.1.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrasi Renk Degisimi Sonuclart

Probability Plot of H-AE; S-AE; K-AE; U-AE:; R-AE
Normal - 95% ClI
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E 60 1313 3,478 30 0,260 0,687
§ 50 6,699 1,925 30 0,548 0,145
g 40 12,53 4365 30 0,817 0,031
30 13,98 4230 30 0,702 0,060
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20
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Sekil 4.25: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma
cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama renk farki degerleri.
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Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.25’de goriildigli tizere renk farki ortalama sonu¢ degerleri normal dagilim
gostermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis
sapelli (Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama renk
farklilik degerleri karsilastirildiginda; H marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 13,13 degeri, S marka
poliiiretan vernik tiirii i¢in 6,69 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii icin 12,53 degeri, U
marka poliiiretan vernik tiirli i¢in 13,98 degeri ve R marka politiretan vernik tiirii i¢in 9,63

degeri tespit edilmistir.

4.3.4.2.Poliiiretan Vernik Uygulanmis Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaglandirma Testi Sonrasi Renk Degisimi Sonuclart

Probability Plot of H-AE; S-AE; K-AE; U-AE; R-AE
Normal - 95% CI
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Sekil 4.26: H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaglandirma sonrasi ortalama renk farki degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.26’da goriildiigi iizere renk farki ortalama sonu¢ degerleri normal dagilim
gostermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka poliiiretan vernik uygulanmis

dabema (Piptadeniastrum africanum) 6rneklerinin yaslandirma sonrasi ortalama renk farklilik
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degerleri karsilastirildiginda; H marka politiretan vernik tiirii i¢in 10,42 degeri, S marka
poliiiretan vernik tiirii i¢in 10,19 degeri, K marka poliiiretan vernik tiirii icin 7,96 degeri, U
marka poliliretan vernik tiirli i¢in 13,79 degeri ve R marka poliiiretan vernik tiirii i¢in 16,42

degeri tespit edilmistir.

4.3.4.3.5u Bazli Vernik Uygulanmig Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Renk Degisimi Sonuclar

Probability Plot of H-AE; S-AE; K-AE; U-AE; R-AE
Normal - 95% CI
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c 60 6,083 1,516 30 0,321 0,514
§ 50 7,341 2,279 30 0,358 0,429
g 40 3,509 1,359 30 0,269 0,657
30 7,222 2907 30 0,385 0,372
5,351 1,836 30 0,232 0,781
20
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Renk Farki-Sapelli-SB

Sekil 4.27: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulannus sapelli (Entandrophragma cylindricum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama renk farki degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.27°de goriildiigi iizere renk farki ortalama sonu¢ degerleri normal dagilim
gdstermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis sapelli
(Entandrophragma cylindricum) 6rneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama renk farklilik
degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢in 6,08 degeri, S marka su bazl
vernik tiirii icin 7,34 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 3,50 degeri, U marka su bazli

vernik tiirli icin 7,22 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 5,35 degeri tespit edilmistir.
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4.3.4.4.Poliiiretan Vernik Uygulanmig Dabema (Piptadeniastrum africanum)

Orneklerinin Yaslandirma Testi Sonrast Renk Degisimi Sonuclar

Probability Plot of H-AE; S-AE; K-AE; U-AE; R-AE
Normal - 95% CI
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Sekil 4.28: H, S, K, U ve R marka su bazl1 vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum)
orneklerinin yaslandirma testi sonrasi ortalama renk farki degerleri.

Elde edilen sonug verilerine gore;

Sekil 4.28’de goriildigi tizere renk farki ortalama sonu¢ degerleri normal dagilim
gostermektedir. %95 giiven diizeyinde H, S, K, U ve R marka su bazli vernik uygulanmis
dabema (Piptadeniastrum africanum) 6rneklerinin yaslandirma sonrasi ortalama renk farklilik
degerleri karsilastirildiginda; H marka su bazli vernik tiirii i¢cin 13,05 degeri, S marka su bazl
vernik tiirii icin 5,42 degeri, K marka su bazli vernik tiirii i¢in 5,52 degeri, U marka su bazli

vernik tiirli icin 5,73 degeri ve R marka su bazli vernik tiirii i¢in 8,59 degeri tespit edilmistir.

4.3.5. Varyans Analizi Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Varyans analizi degerlendirme faktorleri agag tiirii (A), vernik tiirii (B), vernik markalar1 (C)
ve yaslandirma (D) olarak belirlenmistir. Cikt1 parametreleri ise sertlik, film kalinligi, parlaklik,
renk ve yapigsma direncinden olusmaktadir. Her bir parametre i¢in analiz sonuglar1 asagida

degerlendirilmistir.
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4.3.5.1.Yiizey Sertlik Direncinin Varyans Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Yiizey sertlik direncinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.21°de gosterilmistir. Elde edilen
sonuclara gore; vernik markalar1 (C) ve yaslandirma (D) 0=0.05’e gore yiizey sertlik direnci
lizerinde 6nemli parametreler olarak bulunmustur. Ayrica sertlik i¢in performans degerleri; R?
degeri 99,71 ve adj-R? degeri 97,20 olarak tespit edilmistir. Bu durumda modelin yeterli oldugu

sOylenebilmektedir.

Tablo 4.21: Yiizey sertlik direnci igin varyans analiz sonuglari.

Kaynak DF SS MS F-Degeri P-Degeri

A 1 0,5 0,5 0,04 0,843
B 1 62,5 62,5 571 0,075
C 4 3335 83,4 7,61 0,037
D 1 14450,3 14450,3 1319,05 0,000
A*B 1 5,2 5,2 0,47 0,530
A*C 4 2,1 0,5 0,05 0,994
A*D 1 29,6 29,6 2,70 0,176
B*C 4 118,6 29,7 2,71 0,179
B*D 1 22,5 22,5 2,06 0,225
C*D 4 9,4 2,4 0,22 0,917
A*B*C 4 31,6 7,9 0,72 0,620
A*B*D 1 13,9 13,9 1,27 0,323
A*C*D 4 11 0,3 0,03 0,998
B*C*D 4 1124 28,1 2,57 0,192
Hata 4 43,8 11

Toplam 39 15237

Faktorlerin yiizey sertligi iizerindeki ana etkisi Sekil 4.29’da gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; agag tiiriiniin film sertligi tizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Vernik
tiirleri bakimindan poliiiretan verniklerin (PU) su bazli verniklere (SB) gére film sertligi
bakimindan daha iyi degerlere sahip oldugu ve su bazli verniklerin sertlik performansi degerleri
ortalamanin altinda kaldig: tespit edilmistir. Vernik markalar1 karsilastirildiginda ise U ve H

marka verniklerin birbirlerine yakin sertlik degerleri gosterdigi ve ortalama degerlerin iizerinde
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oldugu, S marka vernigin ortalama degere yakin performans gosterdigi, K ve R marka
verniklerin ise ortalama degerlerin altinda kaldigi, en diisiik sertlik degerinin ise R marka
verniklerde oldugu goriilmiistir. Yaslandirma testi uygulanmis 6rneklerde ise film sertliginin

biiyiik oranda diistiigii tespit edilmistir.

Main Effects Plot for Sertlik

Data Means
Agac tiirti Vernik tiirti Vernik markalarn Yaslandirma
120
110
S
& 100
E .\'
90
80
Dabema Sapelli PU SB H K R s U Var Yok

Sekil 4.29: Faktorlerin yiizey sertligi {izerine ana etkisi.

%095 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; yaslandirmanin
yiizey sertligi lizerindeki etkisi Tablo 4.22°de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

yaslandirmanin film sertlik direnci {izerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.22: Film sertlik direnci, yaslandirma Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Yaslandirma N Ortalama | Gruplandirma

Yok 20 115,420 |A

Var 20 77,406 B
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%095 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik
markalarinin yiizey sertligi tizerindeki etkisi Tablo 4.23’de gosterilmistir. Elde edilen sonug
verilerine gore; U ve R marka verniklerin film sertlik direnci iizerinde etkisinin olmadigi, H, S

ve K marka verniklerin ise film sertlik direnci lizerinde etkisinin oldugu goériilmiistiir.

Tablo 4.23: Film sertlik direnci, vernik markalar1 Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Vernik Markalar N Ortalama | Gruplandirma
U 8 100,079 [A

H 8 98,305 |A B

S 8 96,865 | A B

K 8 952 |A B

R 8 91,618 B

%095 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik tiirlerinin
ylizey sertligi izerindeki etkisi Tablo 4.24°de gésterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

vernik tlirtintin film sertlik direnci tizerinde etkisinin olmadig1 gortilmiistiir.

Tablo 4.24: Film sertlik direnci, vernik tiirii Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Vernik Tiiri N Ortalama | Gruplandirma
PU 20 97,663 |A
SB 20 95,163 |A

%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; agag tiirtiniin
ylizey sertligi tizerindeki etkisi Tablo 4.25’de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

agag tliriiniin film sertlik direnci {izerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.25: Film sertlik direnci, agag tiirii Tukey testi ikili kargilagtirma analiz sonuglari.

Agac Tiirii N Ortalama | Gruplandirma

Dabema 20 96,523 |A

Sapelli 20 96,303 [A
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4.3.5.2.Katman (film) Kalinliklarinin Varyans Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Film kalinliklarinin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.26’da gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; vernik tiirii (B), vernik markalar1 (C) ve yaslandirma (D) a=0.05’¢ gore film
kalinliklar1 tizerinde 6nemli parametreler olarak bulunmustur. Bunun yaninda B*C, A*B*D ve
B*C*D etkilesimleri 6nemli faktorler olarak belirlenmistir. Ayrica film kalinliklart igin
performans degerleri; R? degeri 99,78 ve adj-R? degeri 97,88 olarak bulunmustur. Bu durumda

modelin yeterli oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4.26: Film kalinliklar1 i¢in varyans analiz sonuglari.

Kaynak DF SS MS F-Degeri P-Degeri

A 1 0,94 0,94 0,23 0,658
B 1 18,93 18,93 4,58 0,039
C 4 142,55 35,64 8,62 0,030
D 1 6964,32 6964,32 1684,2 0,000
A*B 1 3,15 3,15 0,76 0,432
A*C 4 10,01 2,5 0,61 0,681
A*D 1 17,08 17,08 4,13 0,112
B*C 4 153,83 38,46 9,3 0,026
B*D ik 3,72 3,72 0,9 0,397
C*D 4 52,12 13,03 3,15 0,146
A*B*C 4 26,87 6,72 1,62 0,325
A*B*D 1 40,04 40,04 9,68 0,036
A*C*D 4 7,48 1,87 0,45 0,769
B*C*D 4 154,95 38,74 9,37 0,026
Hata 4 16,54 4,14

Toplam 39 7612,55

Faktorlerin film kalinligi iizerindeki ana etkisi Sekil 4.30°da gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; agac tiirlintin film kalinlig1 lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Vernik
tiirleri bakimindan su bazli verniklerin (SB), poliiiretan verniklere (PU) gére film kalmnlig
bakimindan daha 1yi oldugu ve poliiiretan verniklerin film kalinlig1 degerlerinin ortalamanin
altinda kaldig: tespit edilmistir. Vernik markalari karsilastirildiginda ise U marka vernigin film
kalinlik degerleri ortalamanin iizerinde oldugu ve en iyi sonu¢ verdigi, S marka vernigin
ortalamaya yakin, H, K ve R markalarinin ise birbirlerine yakin degerler gostererek, ortalama
degerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Yaslandirma uygulanmis 6rneklerde ise film kalinliginin

biiyiik oranda diistiigii tespit edilmistir.
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Main Effects Plot for Film kalinhg

Data Means
Agdac tiiri Vernik tiirli Vernik markalan Yaslandirma
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Sekil 4.30: Faktorlerin film kalinlig: iizerine ana etkisi.

%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; yaslandirmanin
film kalinlig1 tizerindeki etkisi Tablo 4.27°de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

yaslandirmanin film kalinlig1 iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.27: Film kalinlig1, yaslandirma Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglart.

Yaslandirma N Ortalama | Gruplandirma

Yok 20 80,726 |A

Var 20 54,336 B
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%095 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik
markalarinin film kalinlig1 tizerindeki etkisi Tablo 4.28’de gosterilmistir. Elde edilen sonug
verilerine gore; U, S, K ve R marka verniklerin film kalinliklar1 izerinde etkisinin olmadigi, H

marka verniklerin ise film kalinligi {izerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.28: Film kalinligi, vernik markalar1 Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglart.

Vernik Markalari N Ortalama | Gruplandirma
U 8 71,235 |A

H 8 67,267 |A B
S 8 66,532 B
K 8 66,47 B
R 8 66,15 B

%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik tiirlerinin
film kalinlig1 tizerindeki etkisi Tablo 4.29°da gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

vernik tiirlinlin film kalinlig1 tizerinde etkisinin olmadig1 gortilmiistiir.

Tablo 4.29: Film kalinlig1, vernik tiirleri Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglart.

Vernik Tiiri N Ortalama | Gruplandirma
PU 20 68,219 |A
SB 20 66,843 |A

%395 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglarina gore; agag tiiriiniin film
kalinlig1 Gizerindeki etkisi Tablo 4.30°da gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore; agag

tiirlintin film kalinlig1 tizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.30: Film kalinlig1, agag tiirii Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Agag Tiirii N Ortalama | Gruplandirma

Dabema 20 67,684 |A

Sapelli 20 67,377 |A
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4.3.5.3. Parlaklik Varyans Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Parlaklik varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.31°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
vernik tiirii (B) ve yaslandirma (D) a=0.05"e gore parlaklik {izerinde 6nemli parametreler olarak
bulunmustur. Bunun yaninda B*C ve B*D etkilesimleri énemli faktorler olarak belirlenmistir.
Ayrica parlaklik igin performans degerleri; R? degeri 97,01, adj-R? degeri 70,88 olarak

bulunmustur. Bu durumda modelin yeterli oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4.31: Parlaklik i¢in varyans analiz sonuglari.

Kaynak DF SS MS F-Degeri P-Degeri

A 1 2,95 2,954 0,09 0,779
B 1 827,46 827,463 25,32 0,007
C 4 341,98 85,496 2,62 0,187
D 1 901,08 901,076 27,57 0,006
A*B 1 10,74 10,743 0,33 0,597
A*C 4 32,38 8,094 0,25 0,897
A*D 1 25,2 25,202 0,77 0,429
B*C 4 709,89 177,472 5,43 0,045
B*D 1 465,06 465,06 14,23 0,020
C*D 4 461,88 115,471 3,53 0,125
A*B*C 4 32,86 8,214 0,25 0,895
A*B*D 1 30,29 30,293 0,93 0,090
A*C*D 4 170,3 42,575 1,30 0,402
B*C*D 4 234,51 58,628 1,79 0,293
Hata 4 130,72 32,68

Toplam 39 4377,3

Faktorlerin yiizey parlakligi lizerindeki ana etkisi Sekil 4.31’de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; agac¢ tlirlinlin yiizey parlakligi iizerinde etkisinin oldugu, sapelli
(Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin ortalamanin iizerinde parlaklik degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Vernik tiirleri bakimidan poliiiretan verniklerin (PU) su bazli verniklere
(SB) gore parlaklik bakimindan daha iyi oldugu ve su bazli verniklerin parlaklik degerlerinin
ortalamanin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Vernik markalar1 karsilastirildiginda ise U marka
vernigin parlaklik degerleri bakimindan en iyi sonuglar1 verdigi, U marka vernigini sirastyla H
ve S marka verniklerin takip ettii ve bu verniklerin parlaklik degerlerinin ortalama degerin
tizerinde kaldig1 goriilmiistiir. K ve R markalariin ise ortalama degerlerin altinda kaldigi, en
diisiik parlaklik degerinin R markasinda oldugu belirlenmistir. Yaslandirma testi uygulanmis

orneklerde ise parlaklik degerinin biiyiik oranda diistiigii tespit edilmistir.
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Main Effects Plot for Parlakhk
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Sekil 4.31: Faktorlerin parlaklik {izerine ana etkisi.

%095 gliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglarina gore; yaslandirmanin
yiizey parlakligi tizerindeki etkisi Tablo 4.32°de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine

gore; yaslandirmanin yiizey parlakligi iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.32: Parlaklik, yaslandirma Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglart.

Yaslandirma N Ortalama | Gruplandirma
Yok 20 20,508 |[A
Var 20 11,015 B

%95 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik
markalarimin yilizey parlakligi tizerindeki etkisi Tablo 4.33’de gosterilmistir. Elde edilen sonug
verilerine gore; U, H, S, K ve R marka verniklerin yiizey parlaklig: iizerinde etkisinin olmadig

gorilmiistiir.

Tablo 4.33: Parlaklik, vernik markalar1 Tukey testi ikili kargilagtirma analiz sonuglari.

Vernik Markalari N Ortalama | Gruplandirma
U 8 19,665 |A
H 8 17,700 |A
S 8 16,356 |A
K 8 13,703 |A
R 8 11,383 |A
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%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik tiirlerinin
yiizey parlakligr tizerindeki etkisi Tablo 4.34’de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine

gore; vernik tiirlinlin yilizey parlaklig1 tizerinde etkisinin oldugu goriilmustiir.

Tablo 4.34: Parlaklik, vernik tiirleri Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglart.

Vernik Tiirii N Ortalama | Gruplandirma
PU 20 20,310 |A
SB 20 11,213 B

%95 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; agac tiiriiniin
yiizey parlakligi1 tizerindeki etkisi Tablo 4.35’de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine

gbre agag tiirlinilin yiizey parlakligi lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.35: Parlaklik, agag tiirti Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Agag Tiirii N Ortalama | Gruplandirma
Sapelli 20 16,033 |A
Dabema 20 15,49 |A

4.3.5.4.Renk Farki Varyans Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Renk farki varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.36°da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
vernik tiiri (B) 0=0.05’e gore renk farki: iizerinde 6nemli parametre olarak bulunmustur. Ayrica
renk farki igin performans degerleri; R? degeri 72,57 ve adj-R? degeri 45,30 tespit edilmistir.

Bu durumda modelin yeterli oldugu séylenebilmektedir.

Tablo 4.36: Renk farki igin varyans analiz sonuglari.

Kaynak DF SS MS F-Degeri P-Degeri
A 1 6,774 6,774 0,93 0,352
B 1 110,168 110,168 15,16 0,002
C 4 41,025 10,256 1,41 0,285
Hata 13 94,489 7,268
Toplam 19 252,456
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Faktorlerin renk farkliligi tizerindeki ana etkisi Sekil 4.32’de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; aga¢ tiriinlin renk degisimi {iizerinde etkisinin oldugu, sapelli
(Entandrophragma cylindricum) aga¢ tiirinde meydana gelen renk degisiminin, dabema
(Piptadeniastrum africanum) aga¢ tiirinden daha az oldugu gorilmiistiir. Vernik tiirleri
bakimindan poliiiretan verniklerin (PU) su bazli verniklere (SB) gore daha fazla renk
degistirdigi tespit edilmistir. Vernik markalar1 karsilastirildiginda ise K ve S marka verniklerin
renk farklilik degerleri bakimindan birbirine yakin ve ortalama degerlerin altinda kalarak en iyi
sonuclar1 verdigi, H, R ve U markalarin ise ortalama degerlerin iistiinde renk degisimine

ugradig1 ve en fazla renk degisimin H marka vernikte oldugu goriilmiistiir.

Main Effects Plot for Renk
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Sekil 4.32: Faktorlerin renk farki {izerine ana etkisi.

%95 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik
markalarinin renk farki tizerindeki etkisi Tablo 4.37°de gosterilmistir. Elde edilen sonug
verilerine gore U, H, S, K ve R marka verniklerin renk fark: iizerinde etkisinin olmadig

gorilmiistiir.



169

Tablo 4.37: Renk farki, vernik markalar1 Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Vernik Markalar N Ortalama | Gruplandirma
U 4 10,670 |A
H 4 10,180 |A
S 4 9,997 |A
K 4 7,410 |A
R 4 7,377 |A

%095 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik tiirlerinin
renk farki tizerindeki etkisi Tablo 4.38’de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore;

vernik tiirliinlin renk fark1 {izerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.38: Renk farki, vernik tiirleri Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglari.

Vernik Tiiri N Ortalama | Gruplandirma
PU 10 11,474 |A
SB 10 6,780 B

%095 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; agag tiiriiniin renk
farki tizerindeki etkisi Tablo 4.39’da gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerine gore; agag

tiiriiniin renk farki tizerinde etkisinin olmadig1 goriilmustiir.

Tablo 4.39: Renk farki, agag tiirii Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglari.

Agag Tiiri N Ortalama | Gruplandirma
Dabema 20 9,709 |A
Sapelli 20 8,545 |A

4.3.5.5.Yapisma Direnci Varyans Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Yapisma direnci varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.40°da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; agac tiri (B) ve yaslandirma (D) 0=0.05’e gore yapigsma direnci ilizerinde Onemli
parametreler olarak bulunmustur. Bunun yaninda B*D ve A*C*D etkilesimleri 6nemli faktorler
olarak belirlenmistir. Ayrica yapisma direnci igin performans degerleri; R2 degeri 95,55, adj-
R2 degeri 54,32 olarak tespit edilmistir. Bu durumda modelin yeterli oldugu

sOylenebilmektedir.
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Kaynak DF SS MS F-Degeri P-Degeri

A 1 0,3642 0,3642 8,23 0,046
B 1 0,0126 0,0126 0,28 0,622
C 4 0,6652 0,1663 3,76 0,114
D 1 34,0095 34,0095 768,83 0,000
A*B 1 0,1937 0,1937 4,38 0,105
A*C 4 0,4221 0,1055 2,39 0,210
A*D 1 0,0035 0,0035 0,08 0,791
B*C 4 0,6806 0,1702 3,85 0,110
B*D 1 0,5267 0,5267 11,91 0,026
C*D 4 0,0771 0,0193 0,44 0,779
A*B*C 4 0,6102 0,1526 3,45 0,129
A*B*D 1 0,0412 0,0412 0,93 0,389
A*C*D 4 0,5857 0,1464 3,31 0,037
B*C*D 4 0,3642 0,091 2,06 0,251
Hata 4 0,1769 0,0442

Toplam 39 38,7335

Faktorlerin yapisma direnci lizerindeki ana etkisi Sekil 4.33’de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; aga¢ tliriiniin yapisma tlizerinde etkisinin oldugu, dabema (Piptadeniastrum
africanum) agag tiiriiniin ortalamanin iizerinde yapisma direnci degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Vernik tiirleri bakimindan su bazli verniklerin (SB) poliiiretan verniklere (PU)
gore yapigma direnci bakimindan az da olsa daha iyi oldugu ve politiretan verniklerin yapisma
direnci degerlerinin ortalamanin az da olsa altinda kaldig1 tespit edilmistir. Vernik markalari
karsilastirildiginda ise H ve S marka vernigin yapisma direnci degerlerinin ortalama degerin
tizerinde oldugu, en iyi yapisma direnci performansimt H marka vernigin gosterdigi
goriilmiistiir. U, R ve K markalarinin ise ortalama degerlerin altinda kaldig, en diisiik yapisma

direnci degerinin K markasinda oldugu belirlenmistir. Yaslandirma testi uygulanmis 6rneklerde

ise yapisma direnci degerlerinin biiylik oranda diistiigii tespit edilmistir.
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Main Effects Plot for Yapisma
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Sekil 4.33: Faktorlerin yapigsma direnci iizerine ana etkisi.

%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; yaslandirmanin
yapisma direnci tizerindeki etkisi Tablo 4.41°de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerinde

yaslandirmanin yapisma direnci iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.41: Yapisma, yaslandirma Tukey testi ikili karsilagtirma analiz sonuglari.

Yaslandirma N Ortalama | Gruplandirma
Yok 20 2,256 |A
Var 20 2,065 B

%95 giliven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik
markalarimin yapisma direnci tizerindeki etkisi Tablo 4.42°de gosterilmistir. Elde edilen sonug
verilerinde U, H, S, K ve R marka verniklerin yapisma direnci iizerinde etkisinin olmadig1

gorilmiistiir.

Tablo 4.42: Yapisma, vernik markalar1 Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Vernik Markalari N | Ortalama | Gruplandirma
U 8 2,383 |A
H 8 2,223 |A
S 8 2,103 |A
K 8 2,064 |A
R 8 2,030 [A
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%95 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglarina gore; vernik tiirlerinin
yapisma direnci tizerindeki etkisi Tablo 4.43’de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerinde

vernik tiirlinlin renk farki {izerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.43: Yapisma, vernik tiirleri Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Vernik Tiiri N Ortalama | Gruplandirma
PU 20 3,083 |A
SB 20 1,239 B

%095 giiven diizeyinde, Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglaria gore; agag tiirlerinin
yapisma direnci tizerindeki etkisi Tablo 4.44°de gosterilmistir. Elde edilen sonug verilerinin

agag tiiriiniin yapisma direnci tizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.44: Yapigma, agag tiirleri Tukey testi ikili karsilastirma analiz sonuglari.

Agac Tiiri N Ortalama | Gruplandirma

Dabema 20 2256 |A

Sapelli 20 2,065 B
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4.4 HIZLANDIRILMIS UV YASLANDIRMA TESTINE AiT BULGULAR

4.4.1. Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma Testi

Sonucunda Bulunan Gri Skala Degerleri

4.4.1.1.“S” Marka Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik
Yaslandirma Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.45: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda
elde edilen gri skala degerleri.

Numuneler | Agag tiiric | Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
s1 Sapelli 1/2 1/2
) Sapelli 2/3 2
s3 Sapelli 2 2
s4 Sapelli 2/3 2
S5 Dabema 2 2
S6 Dabema 172 1/2
s7 Dabema 2 2
S8 Dabema 2 2

Sekil 4.34: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahgaplarinin goriintiisii.
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Sekil 4.35: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

l

Sekil 4.36: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

Sekil 4.37: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintiisii.
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Sekil 4.38: “S” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

Sekil 4.39: “S” marka poliiliretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

44.12.“R” Marka Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik
Yaslandirma Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.46: “R” marka poliiiretan vernik uygulanmig ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda
elde edilen gri skala degerleri.

Numuneler |  Agag tiirii | Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
R1 Sapelli 1/2 1/2
R2 Sapelli 1 1
R3 Sapelli 1 1
R4 Sapelli 2/3 2
R5 Dabema 1/2 1
R6 Dabema 1/2 1
R7 Dabema 2 1
RS Dabema 172 1
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Sekil 4.40: “R” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin goriintiisii.

\

Sekil 4.41: “R” marka poliliretan vernik uygulanms sapelli ahsaplarinin 500 saat yaglandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.42: “R” marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.
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Sekil 4.43: “R” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintisii.

Sekil 4.44: “R” marka poliiiretan vernik uygulanmig dabema ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.45: “R” marka politiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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4.41.3.“H” Marka Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik
Yaslandirma Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.47: “H” marka poliiiretan vernik uygulanmig ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda
elde edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agag tlirti Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
H1 Sapelli 1 1
H2 Sapelli 1/2 1/2
H3 Sapelli 2 2
H4 Sapelli 1/2 1/2
H5 Dabema 2 1/2
H6 Dabema 1/2 1/2
H7 Dabema 2/3 2/3
HS8 Dabema 2 1/2

Sekil 4.46: “H” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.47: “H” marka politiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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l l l.(

Sekil 4.48: “H” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.49: “H” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.50: “H” marka poliiiretan vernik uygulanmig dabema ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

Sekil 4.51: “H” marka politiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.
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4.4.1.4.“K” Marka Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik
Yaslandirma Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.48: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmig ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda
elde edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agag tiirii Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
K1 Sapelli 2/3 2/3
K2 Sapelli 1 1
K3 Sapelli 1/2 1/2
K4 Sapelli 1/2 1/2
K5 Dabema 1/2 1/2
K6 Dabema 1/2 1/2
K7 Dabema 1/2 1/2
K8 Dabema 2 2

Sekil 4.52: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.53: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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Sekil 4.54: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.55: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahgaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.56: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmig dabema ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.57: “K” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintisii.
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4.4.15.“0” Marka Poliiiretan Vernik Uygulanmis Ahsaplanin 727 Saatlik
Yaslandirma Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.49: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda
elde edilen gri skala degerleri.

Numuneler | Agag tiirii Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
U1 Sapelli 1 1
U2 Sapelli 1 1
03 Sapelli 1 1
U4 Sapelli 1 1
Us Dabema 2 2
U6 Dabema 1/2 1/2
U7 Dabema 2 2
U8 Dabema 1/2 1

Sekil 4.58: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli ahsaplarinin gériintiisii.

A

Sekil 4.59: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli ahsaplarinin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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Sekil 4.60: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli ahsaplarmin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

Sekil 4.61: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin gériintiisi.

Sekil 4.62: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarmin 500 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

|
|
|

Sekil 4.63: “U” marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.
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Sonucunda Bulunan Gri Skala Degerleri

4.4.2.1.“S” Marka Su Bazli Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma

Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.50: “S” marka su bazli vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda elde

edilen gri skala degerleri.

Gri Skala (727 saat

Numuneler Agag Tiiri Gri Skala (500 saat degerlendirme) degerlendirme)
s1 Sapelli 2 2
Y Sapelli 2 2
sS4 Dabema 4/5 4
S5 Dabema 4 4
S6 Dabema 4/5 4

Sekil 4.65: “S” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi

Sekil 4.64: “S” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin goriintiisii.

sonundaki goriintiisi.
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Sekil 4.66: “S” marka su bazli vernik uygulanmig dabema ahsgaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.67: “S” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi

sonundaki goriintiisii.

4.4.2.2.“R” Marka Su Bazli Vernik Uygulanmig Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma
Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.51: “R” marka su bazli vernik uygulanmis ahgaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda elde

edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agag Tiiri Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
R1 Sapelli 3 3
R? Sapelli 3 3
R5 Dabema 4 4
Dabema 4 4

R6
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Sekil 4.68: “R” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin goriintiisi.

Sekil 4.69: “R” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.

B e e——

Sekil 4.70: “R” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.71: “R” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.
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4.4.2.3.“H” Marka Su Bazli Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma
Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.52: “H” marka su bazli vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda elde
edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agag Tirid Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
H1 Sapelli 3 2/3
H2 Sapelli 3 2
H4 Dabema 2/3 2/3
H5 Dabema 3 2/3
H6 Dabema 3 3

Sekil 4.72: “H” marka su bazli vernik uygulanmig sapelli ahsaplariin goriintisii.

Sekil 4.73: “H” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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Sekil 4.74: “H” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.75: “H” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

4.4.2.4.“K” Marka Su Bazli Vernik Uygulanmig Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma
Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.53: “K” marka su bazli vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda elde
edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agac Tiiri Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme)
K1 Sapelli 4/5 4/5
K2 Sapelli 4/5 3/4
K4 Dabema 3/4 3/4
K5 Dabema 3/4 3/4
K6 Dabema 3/4 3/4
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Sekil 4.76: “K” marka su bazli vernik uygulanmig sapelli ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.77: “K” marka su bazli vernik uygulanmis sapelli ahgaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.

Sekil 4.78: “K” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.79: “K” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintisii.
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4.4.2.5.“U” Marka Su Bazli Vernik Uygulanmis Ahsaplarin 727 Saatlik Yaslandirma
Testi Gri Skala Degerleri

Tablo 4.54: “U” marka su bazl1 vernik uygulanmis ahsaplarin 727 saat yaslandirma testi sonunda elde
edilen gri skala degerleri.

Numuneler Agac Tiirli Gri Skala (500 saat degerlendirme) | Gri Skala (727 saat degerlendirme
U1 Sapelli 2 2
U2 Sapelli 2/3 2
Us Dabema 4 4
U6 Dabema 4/5 4

Sekil 4.80: “U” marka su bazli vernik uygulanmus sapelli ahsaplarinin gériintiisii.

Sekil 4.81: “U” marka su bazli vernik uygulanmus sapelli ahsaplarinin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisi.
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Sekil 4.82: “U” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahgaplarinin goriintiisii.

Sekil 4.83: “U” marka su bazli vernik uygulanmis dabema ahsaplariin 727 saat yaslandirma testi
sonundaki goriintiisii.



192

5. TARTISMA VE SONUC

“Ahsap Yiizey Islem Uygulamalarinda Cevre-Performans Degerlendirmesi: Kent Mobilyalar
Ornegi” ad1 altinda yapilan bu ¢alismada; 6zellikle dis ortam kosullarinda biiyiik oranda tercih
edilen ve kent mobilyalar1 ahsap iiriin sinifina dahil olan banklar, kir masalari, ¢cocuk oyun
gruplari, pergolalar, kameriyeler vb. ahsap iiriinlerin yapilmasinda yaygin olarak kullanilan
sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve dabema (Piptadeniastrum africanum) yaprakli agag

tiirleri test materyalleri olarak secilmistir.

Calismada, son zamanlarda iilkemizde, 6zellikle de kent mobilyalar: tiretim endiistrinde {ist
yiizey islem uygulamalar1 bakimindan piyasada en ¢ok tercih edilen iirtinlerden olan bes farkli
firmanin poliiiretan ve su bazli verniklerinin, se¢ilen agag tiirii 6rnekleri tizerine, firmalardan
alinan talimatlar dogrultusunda uygun ortam sartlarinda uygulamasi gergeklestirilmistir.
Yapilan uygulamalar esnasinda aciga ¢ikan ve cevreye zarar verebilecek ugucu organik
bilesikler (UOB) tespit edilerek, bu bilesiklerin emisyon oranlar1 dl¢tilmistiir. Yiizey islem
performanslar1 ise st ylizey islem uygulamalari tamamlanmis ve 727 saat laboratuvar
ortaminda hizlandirilmis UV-yaslandirma testine tabi tutulmus drneklerin sertlik, film kalinligi,
parlaklik, renk farki ve yapigsma direnci degerlerindeki degisimler gézlemlenerek belirlenmistir.
Daha sonra yiizey islem uygulamalarinin ¢evreye olan etkisi ve bu etkinin yiizey islem
performansi ile iligkisi hakkinda Varyans analizi (ANOVA), Tukey testi, Uyum Eksikligi testi
ve Diizeltilmis Belirleme Katsayis1 (Adj-R?) gibi istatiksel yontemler kullanilarak saptamalar

yapilmistir.

Performans 6zelliklerinden yiizey sertlik direnci degerlendirildiginde; sertlik direnci tizerinde
vernik markalarinin ve uygulanan hizlandirilmis UV-yaslandirma testinin 6nemli parametreler
oldugu goriilmistiir (Tablo 4.21). Agag tliriiniin ise yiizey sertlik performansi tizerinde etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Vernik tiirleri bakimindan; uygulanan poliiiretan verniklerin (PU) su
bazl verniklere (SB) gore daha iyi film sertligi performansi gosterdigi, marka bazinda yapilan
karsilastirmalara gore ise U ve H marka verniklerin birbirlerine yakin sertlik degerleri
gosterdigi ve ortalama degerlerin iizerinde oldugu, S marka vernigin ortalama degere yakin
performans gosterdigi, K ve R marka verniklerin ortalama degerlerin altinda kaldigi, en diistik

sertlik degerinin ise R marka verniklerde oldugu goriilmiistiir. Hizlandirilmis UV-yaslandirma
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testi uygulanmis 6rneklerde ise film sertliginin biiylik oranda diistiigi tespit edilmistir (Sekil
4.29).

Yakin (2001) yaptig1 calismada farkli agag tiirlerinden elde ettigi deney numunelerine solvent
ve su bazli vernik uygulayarak sertlik mukavemetini aragtirmistir. Calisma sonucunda, solvent
bazli vernik uygulamasi yapilan 6rneklerin sertlik direncinin su bazli verniklere gére daha
yiiksek degerlere sahip oldugunu belirlemistir. Sonmez ve dig. (2004) yapmis olduklari
calismada ise yogunlugu diisiik ahsaplarda uygulanan iist yiizey islem maddesinin odunda daha
derinlere niifuz etmesi ve iist liste olacak sekilde ince vernik filmleri olusturmasindan dolay1

sertlik performansini azaltici etki yaptigini tespit etmislerdir.

Literatiirde yer alan yiizey sertlik ¢alismalar: ile tez ¢calismasinda elde edilen yiizey sertligi

sonuglarinin degerlendirilmesi;

e Literatlirde ylizey sertligi izerine arastirmalar genel olarak; farkli agag tiirii numuneleri
tizerinde farkli tiirde vernik uygulamalarindan sonra, 6rneklerin dogal yaslandirma veya
laboratuvar ortaminda hizlandirilmis yaslandirma testlerine maruz birakilarak sertlik
performanslar1 ve bu performanslara etki eden faktorlerin geleneksel deney tasarimlari

ve istatiksel yontemler uygulanarak belirlenmesi seklinde gergeklestirilmistir.

e Literatlirde yapilan calismalarda, poliiiretan verniklerin su bazli verniklere gore yiizey
sertligi performansinin daha iyi oldugu, 6zellikle yogunlugu diisiik agag tiirlerinde
sertlik performansinin azaldigr goriilmiistiir. Yapilan tez ¢alismasinda; sertlik
performans testi sonuglariin literatiirde yapilan ¢calismalar ile biiyiik 6l¢iide benzerlik
gosterdigi, sertlik performansi iizerinde vernik markalart ve yasglandirmanin etkili
oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen aga¢ tiirliniin 6nemsiz oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu durumun sebeplerinden birinin kullanilan agag¢ tiirli 6rneklerinin

yogunluklariin birbirlerine yakin olmasi olarak diisiiniilmektedir.

Performans ozelliklerinden film (katman) kalinlig1 degerlendirildiginde; film kalinlig1 tizerinde
vernik tiirliniin, vernik markalarinin ve uygulanan hizlandirilmis UV-yaslandirma testinin
onemli faktorler oldugu, ayrica vernik tiirii*vernik markalar1 etkilesimi, agag¢ tlirii*vernik
tiiri*yaslandirma etkilesimi ve vernik tiirii*vernik markalari*yaglandirma etkilesimlerinin

onemli parametreler oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.26).
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Bu sonuglara gore; agag tiirliniin tek basina film kalinlig1 iizerinde etkisinin olmamasina
ragmen, etkilesimler lizerinde onemli bir parametre oldugu tespit edilmistir. Vernik tiirleri
bakimindan; uygulanan su bazli verniklerin (SB) poliiiretan verniklere (PU) gére film kalinlig
bakimidan daha iyi performans gosterdigi, U marka vernigin film kalinlik degerleri
ortalamanin tizerinde oldugu ve en iyi sonucu verdigi, S marka vernigin ortalamaya yakin, H,
K ve R markalarinin ise birbirlerine yakin degerler gostererek ortalama degerin altinda kaldig:
goriilmiistiir. Hizlandirilmig UV-yaslandirma testi uygulanmis 6rneklerde ise film kalinliginin

biiyiik oranda diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.30).

Literatiirde yer alan film kalinhig1 ¢alismalar1 ile tez ¢alismasinda elde edilen film kalinlig

sonuglarinin degerlendirilmesi;

e Yapilan tez calismasinda su bazli verniklerin poliiiretan verniklere gore film kalinlig
performansinin daha iyi oldugu goriilmistiir. Film kalinligi performans testi
sonuglarmin literatiirde yapilan ¢aligmalar ile biiyiik dl¢iide benzerlik gosterdigi, film
kalinlig1 performansi iizerinde vernik tiirleri, vernik markalari, yaglandirma be bunlarin
birbiri ile olan etkilesimlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Film kalinhk
performanslarmin uygulanan vernik markalarinin katt madde oranlari ve uygulama

talimatlarindan kaynakli farklilik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Performans ozelliklerinden yiizey parlakligi degerlendirildiginde; parlaklik iizerinde vernik
tiirii (B) ve uygulanan hizlandirilmis UV-yaslandirma testinin 6nemli faktorler oldugu, ayrica
vernik tliri*vernik markalar1 etkilesimi, vernik tiirii*yaglandirma etkilesimlerinin 6nemli

parametreler oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.31).

Bu sonuglara gore; agag tiirleri karsilastirildiginda sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag
tiiriiniin ortalamanin iizerinde parlaklik performansi gosterdigi tespit edilmistir. Vernik tiirleri
bakimindan; uygulanan poliiiretan verniklerin (PU) su bazli verniklere (SB) gére parlaklik
bakimindan daha 1yi sonuglar verdigi ve su bazl verniklerin parlaklik degerlerinin ortalamanin
altinda kaldig1 tespit edilmistir. Vernik markalar1 karsilastirildiginda ise U marka vernigin
parlaklik degerleri bakimindan en iyi sonuglari verdigi, U marka vernigi sirasiyla H ve S marka
verniklerin takip ettigi ve bu verniklerin parlaklik degerlerinin ortalama degerin iizerinde

oldugu goriilmiistiir. K ve R markalarinin ise ortalama degerlerin altinda kaldigi, en diisiik
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parlaklik degerinin R markasinda oldugu belirlenmistir. Hizlandirilmis UV-yaslandirma testi

uygulanmis orneklerde ise parlakligin biiyiik oranda azaldig tespit edilmistir (Sekil 4.31).

Yakin (2001) yaptig1 calismada farkli agag tiirlerinden elde ettigi deney numunelerine solvent
ve su bazli vernik uygulayarak parlaklik performansini aragtirmistir. Calisma sonucunda, su
bazli cila uygulamasi yapilan 6rneklerin parlaklik degerlerinin solvent bazli verniklere gore
daha diisiik degerlere sahip oldugunu belirtmistir. Cakicier (2007) yapmis oldugu ¢alismada ise
ireko (Chlophara excelsa) orneklerine su bazli vernikler uyguladiktan sonra, ornekleri
hizlandirilmis yaslanma testine tabi tutarak, vernik katmanina iliskin performans 6zelliklerini
belirlemistir. Calismanin sonucunda, aga¢ malzeme Orneklerinin yaglandirma uygulamasi

sonunda parlaklik degerlerinde kayda deger diismeler gdzlendigini tespit etmistir.

Literatiirde yer alan yiizey parlaklik ¢alismalart ile tez ¢alismasinda elde edilen yiizey parlakligi

sonuglarinin degerlendirilmesi;

e Literatlirde yiizey parlakligi lizerine yapilan aragtirmalar genel olarak; farkli agac tiirii
numuneleri iizerinde farkli tiirde vernik uygulamalarindan sonra, drneklerin dogal
yaslandirma veya laboratuvar ortaminda hizlandirilmis yaslandirma testlerine maruz
birakilarak parlaklik performanslart ve bu performanslara etki eden faktdrlerin
geleneksel deney tasarimlart ve istatiksel yontemler uygulanarak belirlenmesi seklinde

gergeklestirilmistir.

e Literatiirde yapilan caligmalarda; poliliretan verniklerin su bazli verniklere gore yiizey
parlaklig1 performansinin daha 1yi oldugu, o6zellikle yaslandirma testlerinden sonra
parlaklik performansinin bilylik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Yapilan tez ¢aligmasinda;
parlaklik performans testi sonuglarimin literatiirde yapilan ¢alismalar ile biiyiik olgiide
benzerlik gosterdigi, parlaklik performansi iizerinde vernik tiirleri ve yaslandirmanin

etkili oldugu tespit edilmistir.

Performans ozelliklerinden renk degerlendirildiginde; renk farki iizerinde vernik tiirii (B)

onemli parametre olarak bulunmustur (Tablo 4.36).

Bu sonucglara gore; agac tiiriinlin renk degisimi {izerinde etkisinin oldugu, sapelli
(Entandrophragma cylindricum) aga¢ tiirinde meydana gelen renk degisiminin, dabema

(Piptadeniastrum africanum) agac¢ tiirinden daha az oldugu gorilmistiir. Vernik tiirleri
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bakimindan poliiiretan verniklerin (PU) su bazli verniklere (SB) gére daha fazla renk
degistirdigi tespit edilmistir. Vernik markalar1 karsilastirildiginda ise K ve S marka verniklerin
renk farklilik degerleri bakimindan birbirine yakin ve ortalama degerlerin altinda kalarak en iyi
sonuglart verdigi, H, R ve U markalarinin ise ortalama degerlerin iistiinde renk degisimine

ugradig1 ve en fazla renk degisimin H marka vernikte oldugu goriilmistiir (Sekil 4.32).

Cakicier (2007) yapmis oldugu calismada ise ireko (Chlophara excelsa) 6rneklerine su bazli
vernikler uyguladiktan sonra, ornekleri hizlandirilmis yaslanma testine tabi tutarak, vernik
katmanina iliskin performans 6zelliklerini belirlemistir. Calismanin sonucunda, aga¢ malzeme
orneklerinin yaslandirma uygulamasi sonunda renk farki degerlerinde kayda deger diismeler
gozlendigini tespit etmistir. Budak¢1 (2003) yaptigr ¢alismasinda su bazli vernigin, 6zellikle
mese yiizeylerinde gozle goriiniir bir renk degisimine neden oldugunu, bunun en 6nemli sebebi
olarak alkali yapida olan su bazli vernigin mese odunu Orneklerindeki tanen maddesi ile
etkilesime girerek tek asamali bir kimyasal renklendirmeye sebep verebilecegini belirtmistir.
Ayrica dabema (Piptadeniastrum africanum) agag tiirli piyasada ireko ve mese yerine

kullanilmakta olup “Afrika mesesi” olarak da bilinmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Literatiirde yer alan renk farki c¢alismalar ile tez caligmasinda elde edilen renk farki

sonuclarinin degerlendirilmesi;

e Literatiirde renk farki tizerine yapilan aragtirmalar genel olarak; farkli agag tiirii
numuneleri tizerinde farkli tlirde vernik uygulamalarindan sonra, orneklerin dogal
yaslandirma veya laboratuvar ortaminda hizlandirilmis yaslandirma testlerine maruz
birakilarak renk farki performanslari ve bu performanslara etki eden faktorlerin
geleneksel deney tasarimlart ve istatiksel yontemler uygulanarak belirlenmesi seklinde

gerceklestirilmistir.

e Literatiirde yapilan c¢alismalarda; Ozellikle yaslandirma testlerinden sonra renk
degerlerinin biiyiik oranda azaldigi, agac tiirline bagli olarak vernik kimyasal
etkilesimlerin oldugu, bu durumun da renklenmeye sebep oldugu goriilmiistiir. Yapilan
tez ¢alismasinda; renk testi sonuglarinin literatiirde yapilan ¢alismalar ile biiylik 6lgiide
benzerlik gosterdigi, poliiiretan verniklerde su bazli verniklere gore renk degisimin daha

yiiksek oldugu, renk performansi iizerinde vernik tiirli, aga¢ tiiri (sapelli renk
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performansi dabema renk performansina gore daha iyi) ve yaslandirmanin etkili oldugu

tespit edilmistir.

Performans 6zelliklerinden yapigsma direnci degerlendirildiginde; yapisma iizerinde agag tiirii
(B) ve uygulanan hizlandirilmis UV-yaslandirma testinin 6nemli faktorler oldugu, ayrica vernik
tiiri*yaslandirma etkilesimi, agag tiiri*vernik markalari*yaslandirma etkilesimlerinin 6nemli

parametreler oldugu goriilmistiir (Tablo 4.40).

Bu sonuglara gore; agag tiirleri karsilagtirildiginda dabema (Piptadeniastrum africanum) agag
tiirliniin ortalamanin {izerinde yapigma direnci performansi gosterdigi tespit edilmistir. Vernik
tiirleri bakimindan; uygulanan su bazli verniklerin (SB) poliiiretan verniklere (PU) gore
yapigsma direnci bakimindan az da olsa daha iyi oldugu ve poliliretan verniklerin yapisma
direnci degerlerinin ortalamanin az da olsa altinda kaldig1 belirlenmistir. Vernik markalari
karsilagtirildiginda ise H ve S marka vernigin yapigsma direnci degerlerinin ortalama degerin
tizerinde oldugu, en iyi yapisma direnci performansini H marka vernigin gosterdigi
goriilmiistiir. U, R ve K markalarinin ise ortalama degerlerin altinda kaldig, en diisiik yapisma
direnci degerinin K markasinda oldugu belirlenmistir. Hizlandirilmis UV-yaslandirma testi
uygulanmis O0rneklerde ise yapisma direncinin biiylik oranda azaldig: tespit edilmistir (Sekil

4.33).

Budakg1 (2003) ahsap malzeme ylizeylerine poliiiretan ve su bazli vernik uygulayarak yapmis
oldugu ¢alismasinda, su bazli verniklerin yapisma direnglerinin poliliretan verniklerin yapisma
direnglerine oranla daha diisiik oldugunu, yapisma direnci sonuglarinin en iyi oldugu durumun
sertlesmesini ahgsap malzeme yiizeyinde tamamlayan verniklerde elde edildigini belirtmistir.
Ayata ve Cakicier (2018) yaptiklar1 ¢calismada ahsap malzeme ylizeylerine su bazli vernikler
uygulayarak, hizlandirilmis-UV yaslandirma testine tabi tutmuslardir. Yaslandirma sonucunda,

su bazli verniklerin yiizeye yapigsma direncinin diislis gosterdigini belirtmislerdir.

Literatiirde yer alan yapisma direnci ¢caligmalari ile tez ¢aligmasinda elde edilen yapisma direnci

sonuclarinin degerlendirilmesi;

e Literatiirde yapisma direnci iizerine yapilan arastirmalar genel olarak; farkli agag tiirii
numuneleri iizerinde farkli tlirde vernik uygulamalarindan sonra, orneklerin dogal
yaslandirma veya laboratuvar ortaminda hizlandirilmis yaslandirma testlerine maruz

birakilarak yapisma direnci performanslari ve bu performanslara etki eden faktorlerin
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geleneksel deney tasarimlari ve istatiksel yontemler uygulanarak belirlenmesi seklinde

gergeklestirilmistir.

e Literatiirde yapilan calismalarda; poliliretan verniklerin su bazli verniklere gore
yapisma direnci performansinin daha iyi oldugu, fakat yaslandirma testlerinden sonra
yapisa direnci performansimnin biliylik oranda azaldigi gorilmistir. Yapilan tez
caligmasinda ise; su bazli verniklerin poliiiretan verniklere gore yapisma direnci
performansinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin uygulanan
verniklerin film kalinhiginin fazla olmasinin yiizeye yapisma direncini arttirict etkide
bulunmasindan kaynakli olabilecegi, bu duruma ek olarak uygulama esnasinda ahsap
yiizeylerde vernigin homojen dagiliminin gerceklesmemesinin yapigsma direncine
olumsuz etki yapabilecegi ve ahsap ylizeylerdeki piiriizliiliikk orani farkliliklarinin
yapigma lizerindeki etkileri olarak diisiiniilmektedir. Yapisma direnci performans testi
sonuglarinin literatiirde yapilan calismalar ile biiyiikk Ol¢liide benzerlik gosterdigi,
yapigma performansi lizerinde ana faktorler olarak agag tiirii, yaslandirmanin, etkilesim

olarak ise vernik tiirli ve markalarinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Ugucu organik bilesiklerin (UOB) degerlendirilmesi “20/12/2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi
Gazete’de Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasma Dair Yonetmeligin Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4 ve Ek 5 maddeleri” kapsaminda
yapilmistir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in tespit edilen UOB’lerin kiitlesel debi
degerleri (kg/saat) ve karbon cinsinden kiitlesel debi degerlerinin (kg/saat) hesaplamasi

yapilmistir.

Analizler sonucu tespit edilen UOB’lerin EK1 Tablo 1.2.2 kapsaminda degerlendirilmesi,
yonetmelikte yer alan Tablo 2.7°de gosterilen organik buhar ve gaz emisyonlart i¢in siir
degerleri ve Tablo 2.8 de gosterilen organik buhar ve gazlarin siniflandirilmasi kriterlerine gore
yapilmistir. Calisma sonucunda; cilahane bacasindan alinan S, R, H, K ve U marka poliiiretan
verniklere ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler neticesinde yapilan kiitlesel debi
hesaplamalarina gore (Tablo 4.4, Tablo 4.6, Tablo 4.8, Tablo 4.10 ve Tablo 4.12), kiitlesel debi
degerlerinin yonetmelikte belirtilen smir degerlerin altinda kaldigi goriilmiistiir. Cilahane
bacasindan alinan S ve K su bazli vernik numunelerinde ise herhangi bir ugucu organik bilesige

rastlanmamis olup, R marka su bazli vernikte belirlenen hekzan bilesiginin degeri 0,057
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mg/Nm? olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu degerin de yonetmelikte belirtilen emisyon sinir

degerlerine gore oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir.

H ve U marka su bazli verniklerde rastlanan ugucu organik bilesiklerin sonuc degerleri ise
cihazin okuma limit degerinin (<0,0035** mg/Nm?®) altinda kaldigindan herhangi bir deger
tespit edilememistir. Sonug olarak cilahane bacasindan alman S, R, H, K ve U marka su bazli
verniklere ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizlerle elde edilen degerler ile yapilan kiitlesel
debi hesaplamalarina gore (Tablo 4.15, Tablo 4.17 ve Tablo 4.20), kiitlesel debi degerlerinin

yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Analizler sonucu tespit edilen UOB’lerin EK 2 Tablo 2.1 kapsaminda degerlendirilmesi, toplam
UOB’ler (TVOC) igin kiitlesel debi sinir degerlerinin Tablo 2.9’da gosterilen 30 kg/saat
degerinin altinda olup olmadigi belirlenerek yapilmis olup, cilahane bacasindan alinan S, R, H,
K ve U marka poliiiretan verniklere ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda
tespit edilen toplam ugucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri ile cilahane bacasindan alinan
S, R, H, K ve U marka su bazli verniklere ait numunelerde yapilan &l¢iim ve analizler sonucunda
tespit edilen toplam ugucu organik bilesiklerin (TVOC) degerleri Tablo 2.9’da gosterilen 30

kg/saat degerinin altinda kaldig1 ve sinir degeri sagladigi gorilmiistiir.

Analizler sonucu tespit edilen ugucu organik bilesiklerin EK 3 kapsaminda degerlendirilmesi,
toplam UOB (TVOC) kiitlesel debi sinir degerleri (karbon cinsinden) Tablo 2.10’da belirtilen
10 kg/saat sinir degerini baz alarak siirekli 6l¢time gerek olup olmadigi hesaplanarak yapilmis
olup, cilahane bacasindan alinan S, R, H, K ve U marka poliiiretan verniklere ait numunelerde
yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda hesaplanan toplam UOB (TVOC) karbon cinsinden
hesaplanan kiitlesel debi sinir degerleri ile cilahane bacasindan alman S, R, H, K ve U marka
su bazli verniklere ait numunelerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda hesaplanan toplam
UOB (TVOC) karbon cinsinden hesaplanan kiitlesel debi sinir degerleri Tablo 2.10°da belirtilen
10 kg/saat sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup, tesiste yazicili dl¢tim aletleri ile stirekli

6l¢iime gerek olmadig: tespit edilmistir.

Analizler sonucu tespit edilen ugucu organik bilesiklerin EK 4 kapsaminda degerlendirilmesi,
vernik uygulamalari yapilan cilahane bacalarinin baca gazi hizlarinin en az 4 m/s olmasi, baca
yiikseklikleri dagilimi engellemeyecek sekilde yerden 10 m veya ¢atinin en yiiksek noktasindan

itibaren 1,5 m olmasi, baca sapkalari ise baca bitiminden bir baca ¢ap1 kadar yiiksekte olmasi,
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atik gazlarin serbest hava akimi tarafindan engellenmeden tasinmasi Kriterleri baz alinarak
yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore; vernik uygulamalarinin yapildigi cilahane yonetmelikte

belirtilen sinir degerleri sagladigr goriilmiistiir (Tablo 4.1).

Analizler sonucu tespit edilen ugucu organik bilesiklerin EK 5 kapsaminda degerlendirilmesi
“Beyaz Esyalarin, Metal Yiizeylerin ve Ahsap Malzemelerin Boyandig1 Tesisler” icin tesisteki
boyama, kurutma ve diger proses islemlerinin gergeklestigi tinitelerden kaynaklanan organik
gaz ve buhar emisyonlarinin EK-1 Tablo 1.2.2°de yer alan sinir degerlere uygun olup olmadigi
tespit edilerek yapilmis olup, ¢alisma sonucunda; tesisteki vernik uygulamalarinin gergeklestigi
cilahaneden kaynaklanan organik gaz ve buhar emisyonlarinin EK-1 Tablo 1.2.2°de yer alan

sinir degerlere uygun oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.1: Ugucu organik bilesikler ve performans testleri sonug degerleri tablosu.

. _ Kontrol Ornekleri 727 Saat UV - Yaglandirma Periyodu
Aga¢ |Vernik|— — T :
Thr | Cesidi Film Sertlik | Parlaklik | Yapisma Gri | Fim Sertlik | Parlaklik Renk Yapisma Gri | TVOC
Kalinlig Skala|Kalinlig; Farki Skala

PU-H| 788 |1155| 33 265 | 5 | 528 | 832 | 228 [1313| 1,32 | 1/2| 53,63
SB-H | 7877 | 1168 | 12,15 | 3,01 | 5 | 524 |7727| 749 | 608 | 122 | 2/3|<0,0035
PU-S | 7753 [1115] 2136 | 367 | 5 | 4617 [ 7863 | 581 | 669 | 1,01 | 2 | 23,04
SB-S| 841 |1159] 23,29 | 274 | 5 | 61,53 |80,03| 2023 | 734 | 120 | 2 |<0,0035

SAPELLI PU-K | 79,07 | 120 | 3744 | 286 | 5 | 546 |7817| 515 [1253| 1,14 | 1/2| 109
SB-K| 7893 [107,1| 628 | 217 | 5 | 4943 | 7403| 533 | 35 | 121 | 4/5|<0,0035
PU-U| 77,63 | 1166| 32,44 | 3,10 | 5 | 64,63 |89,63| 23,27 | 1398| 064 | 1 | 5067
sB-U | 88,03 | 121 | 1083 | 192 | 5 | 565 [7353| 76 |722| 162 | 2 |<0,0035
PU-R| 78 | 110 | 13,72 | 229 | 5 | 6047 | 759 | 1599 | 963 | 1,09 | 1/2| 26,19
SB-R| 7833|1101 935 | 315 | 5 | 4983 [71,17| 712 | 535 088 | 3 |0,0057
PU-H | 8333 |1165| 4594 | 401 | 5 | 492 [7737| 1,09 [1042| 1,19 | 1/2| 53,63
SB-H| 799 |1197| 1335 | 326 | 5 | 54 | 801 | 576 |1305| 111 | 2/3|<0,0035
PU-S | 79,04 | 1159 21,28 | 3,11 | 5 | 4867 [7923| 536 [1019| 1,4 | 2 | 23,04
SB-S | 82,07 [1173]| 2161 | 330 | 5 | 59,03 | 7643 | 1191 | 542 | 110 | 4 (<0,0035

DABEMA PU-K | 84,77 | 123 | 31,29 | 339 | 5 | 4933 |7697| 623 |79 | 1,04 | 1/2| 109
SB-K | 81,93 [109,1| 10,15 | 299 | 5 | 537 |7323| 776 | 552 | 1,14 | 3/4]<0,0035
PU-U | 79,63 | 1203] 3583 | 299 | 5 | 60,63 |79,77| 2091 | 13,79| 090 | 1/2| 50,67
SB-U | 8633 [1204| 125 | 317 | 5 | 565 | 794 | 1394 | 573 | 1,09 | 4 |<0,0035
PUR | 7953 | 1099 | 12,36 | 232 | 5 | 5303|752 | 1491 |1023| 1,01 | 1 | 26,19
SB-R| 788 |1118| 599 | 3,16 | 5 | 54,27 [6887| 1163 | 43 | 123 | 4 |0,0057
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Sonug olarak; Tablo 5.1°de goriildiigii tizere en yiiksek TVOC (toplam ugucu organik bilesikler)
degerleri; en yiiksek H marka poliiiretan vernikte 53,63 mg/Nm?, daha sonra sirasiyla U marka
poliiiretan verniklerde 50,67 mg/Nm?, R marka poliiiretan verniklerde 26,19 mg/Nm?3, S marka
poliiiretan verniklerde 23,04 mg/Nm?® ve K marka poliiiretan verniklerde ise 10,94 mg/Nm?
degerleri tespit edilmistir. Su bazli verniklerde ise en yiiksek R marka vernikte 0,0057 mg/Nm?®
degeri elde edilirken, H, U, S ve K su bazl1 vernik markalarinda &lgiilen UOB (ugucu organik
bilesik) degerleri cihaz okuma limitinin (<0,0035 mg/Nm?®) altinda kaldigindan herhangi bir

deger tespit edilememistir.

Calismada elde edilen sonug verilerine gore; ahsap ylizey islemleri igin uygulanan poliiiretan
ve su bazli verniklerin birbirlerine gore giiclii ve zayif performans 6zellikleri gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 5.1). Ornegin; poliiiretan verniklerin yaslandirma sonrasi sertlik ve parlaklik
performanslari iyi iken, su bazli verniklerin ise film kalinligi, renk ve yapisma performans
degerlerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen ugucu organik bilesiklerin emisyon
degerleri karsilastirildiginda ise poliiiretan verniklerde elde edilen emisyon degerlerinin Su
bazli verniklerde elde edilen degerlere gore oldukga yiiksek oldugu, her ne kadar elde edilen bu
emisyon degerlerinin yonetmelikte yer alan sinir degerleri saglasa bile, insan ve ¢evre sagligi
bakimindan zararli oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak ahsap ylizey islemlerinde gevre-
performans degerlendirilmesi yapilirken, ugucu organik bilesik emisyon degerlerinin minimum
oldugu, insan ve ¢evre sagligr bakimindan daha zararsiz olan su bazli verniklerin de

performanslarinin iyi derecede oldugu tespit edilmistir.

Gennaro ve dig. (2015) yapmis olduklari calismada ahsap numuneler iizerine solvent ve su bazi
vernik uygulamasi yapmis olup, her bir vernik tiirli i¢in ugucu organik bilesik emisyon
degerlerini (UOB), kiigiik bir emisyon odas1 kullanilarak tespit etmislerdir. Calisma sonucunda,
en fazla UOB degerlerini solvent bazli ahsap verniginde elde etmislerdir. Tesarova (2015) masif
agac tiirlerinden elde ettigi ahsap numunelere klasik iist yiizey malzemeleri (gomalak vernigi,
bal mumu vb.) ve modern {list ylizey malzemelerini (su bazli vernikler ve yag vernikleri vb.)
uygulayarak agiga ¢ikan UOB emisyon degerlerini tespit etmistir. Calisma sonucunda klasik
yiizey islem verniklerinin, ¢evre bakimindan daha az zararli olarak adlandirilan modern
verniklerle géore UOB emisyon degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda, i¢ ortam ¢aliganlari
ve ¢evre kosullar ilizerinde benzer etkilere sahip oldugunu belirtmistir. Tong ve dig. (2018)

yapmis olduklari calismada ise Cin’de iiretim faaliyetlerini siirdiiren bir mobilya atdlyesinde,
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iiretim asamalarinda ortama salinan UOB’lerin kaynaklar1 ve seviyeleri hakkinda arastirmalar

yapilmislardir. Calisma sonucunda, UOB’lerin emisyon degerlerine en fazla son kat cilalama

prosesinde rastlamiglardir. Bu prosesi sirasiyla kaplama, astar vernikleme, kenar bantlama,

vernik parlatma, kurutma ve boya karigtirma proseslerinin izledigini tespit etmislerdir.

Ayrica, Lee ve dig. (2003) yaptiklar1 aragtirmada vernik film kalinliginin UOB emisyonlari ile

yakindan iligkili oldugunu, bu durumda verniklerin g¢evre i¢in 6nemli bir UOB kaynagi

oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde yer alan ugucu organik bilesik (UOB) calismalari ile tez ¢alismasinda elde edilen

UOB sonug¢larinin degerlendirilmesi;

Literatiirde, ahsap sektoriinde UOB’lerin tespiti ve cevreye etkisi {izerinde ¢ok az
calismaya rastlanmig olup, 6zelliklede cevre-performans iliskisi ilizerine herhangi bir
caligmaya rastlanmamustir. Yapilan c¢alismalar ise genel olarak; ahsap numunelere
solvent ve su bazli vernik uygulama prosesleri esnasinda agiga ¢ikan UOB’lerin tespiti

tizerine yapilmstir.

Literatiirde yapilan calismalarda; en fazla UOB degerlerine solvent bazli vernik
uygulamalarinda rastlandigi, uygulanan verniklerin film kalinliklarinin UOB oranlari
ile yakin iliskide oldugu tespit edilmistir. Yapilan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglara
gore; poliiiretan verniklerde (PU) tespit edilen UOB emisyon degerlerinin su bazli
verniklerde (SB) tespit edilen degerlere gore oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ogzellikle poliiiretan vernik (PU) uygulamalarinda yiiksek oranlarda UOB tespit
edilmesine ragmen, tiim vernik tiirlerinin “20/12/2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi
Gazete’de Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde” yer alan tiim

sinir degerleri sagladigi goriilmiistiir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, bulgular boliimiinde tespit edilen degerlerden elde edilen sonuglar

15181nda, bilimsel ve uygulamaya yonelik oneriler asagida sunulmaya ¢aligilmistir;

Gelecekte yapilacak olan calismalarda; agac tiirii, vernik tiirii ve farkli deney tasarimlari
kullanilmast sonucunda elde edilecek daha detayli sonuglarin endiistri agisindan faydali

olacagi, ozellikle de agag tiirleri tizerinde onemli farkliliklarinin goriilebilmesi igin
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yaprakli aga¢ ve igne yaprakli agag tiirli orneklerinin beraber degerlendirilmesinin
onemli faydalar saglayacag diisiiniilmektedir.

Vernik uygulamalar1 sirasinda agiga ¢ikan UOB emisyonlarindan, insanlarin hem
uygulama esnasinda hem de hava ya karisan UOB’lerden direk veya dolayli yollardan
etkilendigi gézlemlenmistir. Bu sebepten dolay: iilkemizde yiizey islem uygulamalari
yapan isletmelerin ve isletmelerde tespit edilen VOC emisyonlarmin tekrardan gézden
gecirilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Cevre ve insan saglig1 bakimindan oldukga biiyiik 6neme sahip olan su bazli verniklerin,
endiistride daha yaygim olarak kullanilmasi igin; performans 6zelliklerinin daha da
gelistirilmesi ve maliyetlerinin azaltilmasi hususunda daha fazla galisma yapilmasi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Kent mobilyalar1 {iriin sinifina giren ve 6zellikle dis ortam kosullarinda kullanilacak
ahgap drilinlerin, st ylizey islem maddelerinin performans degerlerinin iyi
arastirilmasiin tiretici firmalar ve endiistri agisindan 6nemli olacagi diisiiniilmektedir.
Literatiirde VOC ve {ist yiizey islem performanslarinin belirlenmesi konusunda oldukca
fazla caligma olmasina ragmen, VOC ve yiizey islem performansi arasindaki iligkiyi ve
bu iliskinin ¢evreye olan etkisini arastiran ¢alismalara ¢ok az oranda rastlanmistir. Bu
tir ¢caligmalarin arttirilmasinin insan ve ¢evre sagligi bakimindan faydali olmasinin
yaninda, endiistriye de katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ahsap st ylizey islem uygulamalarinda ylizey sertligi performans: istenildiginde
poliiiretan verniklerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Ahgsap ist yiizey islem uygulamalarinda parlaklik performansi igin poliiiretan vernikler
ile sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin kullanilmasi 6nerilebilir.
Ahsap st yiizey islem uygulamalarinda renk performansi ig¢in su bazli vernikler ile
sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag tiiriiniin kullanilmasi 6nerilebilir.

Ahsap {iist ylizey islem uygulamalarinda yapisma performansi igin iist yiizey islem

uygulamalarinda su bazli vernik kullanilmasi 6nerilebilir.



204

KAYNAKLAR

Akgiin, E., 2008, Ahsap yiizeylerde kullanilan nanoteknolojik verniklerin dayanim
ozelliklerinin diger vernik sistemleriyle karsilastiriimasi, Yiksek Lisans, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Aksakal, N., Vaizoglu, S., Giiler, E., 2005, Mobilyalardaki kimyasallar ve saglik etkileri
kuramsal bir yaklasim, Sted dergisi, 14 (12), 268 — 270.

Aksu, V., 1998, Kent mobilyalarinin yer aldiklari mekanlara etkileri iizerine-Trabzon kenti
tizerinde bir arastirma, Yiksek Lisans, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ali, K.M.1., Khan, M.A., Rahman, M., Ghani, M., 1997, Ultraviolet curing of epoxy coating pn
wood surface, Journal of applied polymer science, 66 (10), 1997-2004.

Alyiiz B., ve Veli S., 2006, I¢ ortam havasinda bulunan ucucu organik bilesikler ve saglik
iizerine etkileri, Trakya Univ. J. Sci., 72, 109-116.

Anonim., 2015, Organik solvent kullanilarak yapilan yiizey islemleri icin klavuz,
http://cygm.csb.gov.tr/organik-solvent-kullanilarak-yapilan-yuzey-islemleri-icin-
kilavuz-duyuru-31216, [Ziyaret Tarihi: 12.17.2018].

Anonim., 2018, DTX Company — Aktif karbon tiipii, http://[www.dtxcompany.com, [Ziyaret
Tarihi: 24.11.2018]

Anonim., 2018, VOC nedir? http://subatek.com/voc-nedir/, [Ziyaret Tarihi: 15.10.2018].

Anonim.,2017, Sektorel bakas,
http://www.dyo.com.tr/dyo/yatirim.aspx?id=sektorelbakis&dil=TR, [Ziyaret Tarihi:
12.08.2017].

Ayata, U. ve Cakicier, N., 2017, Is1l islem gérmiis (ThermoWood) ve su bazl1 vernik
uygulanmis bazi agag tiirlerinde hizlandirilmig UV yaslandirmanin ylizey parlaklik
degisimlerinin belirlenmesi, leri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 6(3), 1236-1248.

Ayata, U. ve Cakicier, N., 2018, Isil islem gormiis (ThermoWood) ve su bazli vernik
uygulanmis bazi agag tiirlerinde hizlandirilmis UV yaglandirmanin yiizeye yapisma
direncine etkisi, Politeknik dergisi, 21(3), 611-619.

Ayata, U. ve Cakicier, N., 2018, Isil islem gormiis (ThermoWood) ve su bazli vernik
uygulanmis bazi aga¢ tirlerinde hizlandirilmig UV yaslandirma etkisine karsi ytizey
puriizliligiiniin belirlenmesi, GUFBED/GUSTIJ, 8 (1), 122-134.

Aydin, B., 2013, I¢c ortam havasinda ucucu organik bilesiklerin derisimlerinin belirlenmesi ve
maruziyet risklerinin degerlendirilmesi, Doktora, Kocaeli Universitesi.

Aykut, F., 1997, Dis mekan kentsel donate elemanlarinda ahsap malzeme kullanimi:Bartin
belediye parki 6rnegi, Yiiksek Lisans, Zonguldak Karaelmas Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.


http://cygm.csb.gov.tr/organik-solvent-kullanilarak-yapilan-yuzey-islemleri-icin-kilavuz-duyuru-31216
http://cygm.csb.gov.tr/organik-solvent-kullanilarak-yapilan-yuzey-islemleri-icin-kilavuz-duyuru-31216
http://www.dtxcompany.com/
http://subatek.com/voc-nedir/
http://www.dyo.com.tr/dyo/yatirim.aspx?id=sektorelbakis&dil=TR

205

Babaarslan, E., 2015, Ucucu Orgqm'k Bilesikler (VOC) ve GC sisteminde analizi, Call§ma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Mudiirligii, ISGUM, Is
Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii, Ankara.

Bayram M., 2004, Aga¢ malzeme rutubet miktarinin verniklerin yiizeyine yapisma direncine
etkisi, Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bierwagen, G.P., and Hay, T.K., 1975, The reduced pigment voliime concentration as an
important parameter in interpreting and predicting the properties of organic coatings,
Prog Org Coatings, 3, 281-303.

Bilgen, S., 2010, Dis ortam sartlarumnin verniklenmis ardi¢ odununun bazi fiziksel ozelliklerine
etkisi, Yiiksek Lisans, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Black, J.M., Laugnan, D.F., Mraz, E.A., 1979, Natural finishing research, Department of
Agriculture Service, Madison, Forest Product Laboratoryl, FPLV. 046.

BOSAD., 2015, Diinyada ve Tiirkiyede boya ve hammadde sektoriiniin son durumu,
http://www.bosad.org.tr/images/pdf/2015-Bosad-sunum-TR.pdf, [Ziyaret Tarihi:
12.04.2019].

Bozkurt, Y., ve Kurtoglu, A., 1982, Tﬁrki_ye'de binalarda kullanilan aga¢ malzemenin ¢iiriimesi
ile ilgili iklim endeksleri, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 32(2).

Budake1, M., 1997, Ahsap verniklerde katman kalinligimin sertlik, parlakiik ve yiizeye
yapisma mukavemetine etkileri, Yiiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti.

Budake1, M., 2003, Pnomatik adezyon deney cihazi tasarim, iiretimi ve ahsap verniklerinden
denenmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Budakei, M., Akkus, M., Budake1, A., 2011, Su bazli boya ve verniklerin Tiirkiye’deki
tiretimi ve kullanimi, 6. Uluslararasi ileri teknolojiler sempozyumu, 16-18 Mayis 2011,
176-182.

Budakgi, M., Uysal, B., Esen, R., 2009, Borik asit modifikasyonunun su bazl1 vernigin sertlik
degerine etkisi, 5. Uluslar arasu ileri teknikler sempozyumu, 13-15 Mayis 2009,
Karabiik.

Budakge1, M., ve Sénmez A., 2010, Baz1 ahsap verniklerin farli aga¢c malzeme ylizeylerindeki
yapisma direncinin belirlenmesi, Gazi Universitesi Miihendislik Miimarlik Fakiiltesi
Dergisi, 25(1), 111-118.

Bulian, F., and Graystone, J., 2009, Wood coatings:Theory and practice, Elsevier, Amsterdam,
ISBN: 9780444528407.

Bulut H., 1996, Agac isleri endiistrisinde kullanilan verniklerin soguk suya karsi
dayanikliklari, Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.


http://www.bosad.org.tr/images/pdf/2015-Bosad-sunum-TR.pdf

206

Chang., John, C. S., Zhishi, G., 1992, Characterization of organic emissions from a wood
finishing product - wood Stain, Indoor Air, 2, 146-153.

Clausen, P, A., Wolko, P., Host, E., Nielsen P. A., 1991, Long-term emission of volatile organic
compounds from waterborne paints: methods of comparison, Indoor Air 1991, 1(4), 562—
76.

Collins C. D., Bell J. N. B., 2002, Air pollution and plant life, John Wiley and Sons Inc., New
York.

Currell, G., 2000, Analytical instrumentation: performance characteristics and quality,
Toronto: John Wiley &Sons LTD.

Cakicier, N., 2007, Aga¢ malzeme yiizey islemi katmanlarinda yaslanma sonucu belirlenen
degisiklikler, Doktora, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y 6netmeligi.,
2014, Isletmeler icin hava emisyonu esas ve sinir degerleri,
www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.13184%20ek.doc, [Ziyaret Tarihi:
13.06.2017].

Dalyan, B., 2010, Marine kosullarimin verniklenmis ahsap malzeme iizerine etkileri, Yiiksek
Lisans, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Dilik, T. ve Giirsoy, S., 2017, Kent mob@lyasmda ahsap malzeme kullanimi1 ve se¢imine
yonelik glincel bir degerlendrme, Ileri teknoloji bilimleri dergisi, 6, 847-856.

Doganay, S., ve Kureli, I., 2015, The effects of surface roughness, adhesive type, and veneer
species on pull-off strength of laminated medium density fibreboard, Bioresources, 10
(1), 1293-1303.

Doruk, S., 2009, Lamine aga¢ malzemede vernik ve emprenye islemlerinin yaslandirmaya
etkisinin belirlenmesi, Doktora, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ekinci, E., 2011, Su bazli koruyucu maddelerle muamele edilmis sarigam (Pinus Sylvestris L.)
ve kestane (Castanea sativa Mill.) érneklerinde acik havada meydana gelen fiziksel
degisikliklerin belirlenmesi Pinus Sylvestris L.), Yiiksek Lisans, Bartin Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

EPA., 2018, National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants: Surface Coating of
Wood Building Products Residual Risk and Technology Review, The Federal Register /
FIND; Washington, 83(095), 22754.

Erdin, N. ve Bozkurt, Y., 2013, Ticarette énemli yabanci agaglar, Istanbul Universitesi
Yayimnlari, Istanbul, ISBN: 978-975-404-912-1.

Erdin, N., 2003, Aga¢ malzeme kullanim1 ve ¢evreye etkisi, Tiirkiye miihendislik haberleri, 427
(5), 96-100.


http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/yonetmelik/7.5.13184%20ek.doc

207

Fengel, D., Wegener, G., 1984, Wood chemistry, Ultrastructure, Reactions. Walter de Gruyter,
Berlin/New York.

Flexener, B., 2009, Understanding wood finishing, FoxChapel, Chine, ISBN: 978-1-56523-
548-9.

Gennaro, G., Loiotile, D. A., Fracchiolla, R., Palmisani, J., Saracino, R. M., Tutino, M., 2015,
Temporal variation of VOC emission from solvent and water based wood stains,
Atmospheric Environment, 115, 53-61.

Gezer, 1., 2009, Aga¢c malzemeye uygulanan 1sil islemin su bazli verniklerideki etkilerinin
incelenmesi, Yiiksek Lisans, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

GuoH., LeeS.C., ChanL.Y., LiW. M., 2004, Risk assessment of exposure to volatile organic
compounds in different indoor environments, Environmental research, 57-66.

Guo, X., Wang, X., J1, F., 2015, Effect of surface treatment on the properties of UV coating,
Wood research, 60 (4), 623-632.

Giilbag, A., 2006, Yapay sinir agi ve bulanik mantik tabanli algoritmalar ile u¢ucu organic
bilesiklerin miktarsal tayini, Doktora, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Giiler, F. D., 2010, Baz: agag tiirleirnde isil islem uygulamasinin vernik katman ozellikleri
tizerine etkisi, Yuksek Lisans, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti.

Giney, A., 2010, Bina i¢i ve dis u¢ucu organic bilesiklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,
Yiksek Lisans, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Giir, O.i 1990, Vernik ve tine{fin burun ve paranasal sinus mukozalart iizerine etkileri,
Uzmanlik Tezi, 19 Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi.

Giirleyen, T., 2018, Isi/ islem gormiis bazi agag tiirlerine uygulanan sentetik vernik, su-bazll
vernik ve tik yagi katmanlarimin hizlandirimis uv yaslandirma etkisine karst direncinin
saptanmast, Doktora, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti.

Giirsoy, S., 2011, Kent mobilyalarinda ahsap kullanimi iizerine incelemeler, Yiksek Lisans,
Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Harb, P., Locoge, N., Thevenet, F., 2018, Emissions and treatment of VOCs emitted from
wood-based construction materials: Impact on indoor air quality, Chemical Engineering
Journal, 354, 641-652.

Ho, X. D., Kim, H. K., Sohn, R. J., Oh, H. Y., Ahn, W. J., 2011, Emission Rates of Volatile
Organic Compounds Released from Newly Produced Household Furniture Products
Using a Large-Scale Chamber Testing Method, The Scientific World Journal, 11, 1587-
1622.

Howard, E. M., McCrills, R. C., Krebs, K. A., Fortmann, R., Lao, H. C., Guo, Z., 1998, Indoor
emissions from conversion varnishes, Journal of Air & Waste Management Association,
48(10), 924-30.



208

Huang, E., Guan, R., McCrillis, R., 1997, Demonstration of no-voc/no-hap wood furniture
coating system, Coatings World. Rodman Publications, 2(6), 21-26.

Hwang, H.D., Moon, J.1., Choi, J.H., Kim, H.J., Kimc, S.D., Park, J.C., 2009, Effect of water
drying conditions on the surface property and morphology of waterborne UV-curable
coatings for enginered flooring, Journal of industrial and engineering chemistyr, 15 (3),
381-387.

Ikiz, A., f., Piiskiilcii, H., Eren, S., 1996, Istatistige giris, EU Basimevi, Izmir.

Jacques, L.F.E., 2000, Accelerated and outdoor/natural exposure testing ofcoatings, progress
in polymer science, V.25, P.1337-1362.

Kakayct, S., 2006, SPSS uygulamalar: ¢ok degiskenli istatistik teknikleri, Asil yayin dagitim.
Ankara.

Karadag, A. A., Sevim Korkut, D., Korkut, S., Kéyli, G. P., Akinct Kesim, Giiniz (2017).
Use of Wooden Materials in the Landscape Applications in Turkey. Inonu University
Journal of Arts and Design, 7(15). 1-17.

Karpuzcu M., 2004, Cevre kirlenmesi ve kontrolii, Kubbealt1 nesriyati, [stanbul.

Kazan, B., 2009, Su bazli vernik uygulannus yiizey iizerindeki 1sul islemin etkileri, Yiksek
Lisans, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kesik, 1. H., 2009, Degisik kimyasallar ile én islem gérmiis agag malzemem yiizeylerinde su
bazli verniklerin katman performansi, Doktora, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti.

Ketola, W.D., Grossman, D., 1994, Accelerated and outdoor durability testing of organic
materials (hardcover), USA, P. 169-182.

Kilg, A. ve Hafizoglu H., 2007, A¢ik hava kosullarinin aga¢ malzemenin kimyasal yapisinda
meydana getirdigi degisimler ve alinacak oOnlemler, Siileyman Demirel Universitesi
orman fakiiltesi dergisi, 2 (4), 175-183.

Kocapinar, M., 2014, Baz: aga¢ tiirii odunlarinda aga¢ malzeme ve igleme ozelliklerinin
verniklerin yapisma direnci tizerine etkilerinin arastirtimasi, Yiksek Lisans, KTU Fen
Bilimleri Enstitiisti.

Koltka, S. ve Sabah, E., 2012, Boya sektorii ve sentetik (¢coktiiriilmiis) kalsiyum karbonat
(PCC), 8. Uluslararast endiistriyel hammaddeler sempozyumu, 29-30 Kasim 2012
Istanbul, 47-56.

Kumar, A., ve Viden, 1., 2007, Volatile organic compounds: sampling methods and their
worldwide profile in ambient air, Environ Monit Assess, 131, 301-321.

Kurtoglu, A. ve Kahveci M., 1989, Yiizey islem uygulama teknikleri, Istanbul Universitesi
orman fakiiltesi dergisi, 39, 58-74.



209

Kurtoglu, A., 2000, Aga¢ malzeme yiizey islemleri, Universite, Istanbul, ISBN: 975-404-590-9
(1.Cilt).

Kurtoglu, A., Sofuoglu, S.D., 2013, Mobilya ve aga¢ islerinde kullanilan ahsap malzemeler 1,
Mobilya ve Dekorasyon Dergisi, 118, 62-78.

Kigtikakeil, G., 2016, Kiitahya bélgesinde ugcucu organik bilesiklerin alansal dagilimlarinin
Ve kaynaklarinin pasif ornekleme metodu ile belirlenmesi, Yiksek Lisans, Eskisehir
Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Landry, V., Blanchet, P., Boivin, G., Bouffard, J.F., Vlad, M., 2015, UV-led curing efficiency
of wood coatings, Coatings, 5, 1019-1033.

Lee, S. C., Kwok, N. H., Guo, H., Hung W. T., 2003, The effect of wet film thickness on VOC
emissions from a finishing varnish, Sci Total Environ, 10(4), 209-16.

M. Tunggeng, “Genel boya bilgileri,” Akzo Nobel Kemipol A.S., Teknik Biilten, 2004.

Malkogoglu, A., ve Ozdemir, T., 2006, Odun 6zellikleri ve yiizey islemlerine etkileri, Kafkas
Universitesi, Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 1-9.

Mason, R.L., Gunst, R.F., Hess, J.L., 2003, Statistical design and analysis of experiments with
application to engineering and science, John Wiley&Sons Publication, ISBN: 978- 0-
471-37216-5, pp. 200-214.

Mcdermott H. J., 2004, Air monitoring for toxic exposures, 2nd ed., John Wiley & Sons Inc.,
New York, ISBN-13: 978-0471454359.

Mercan, A, M., 2012, Bazi agag tiirii odunlarinda §e§itli" vernik uygulama kosullarina ait
yvapisma direncinin arastirilmasi, Yiiksek Lisans, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Montgomery, D., C., Peck, E., A., Vining, G., G., 2012, Introduction to linear regression
analysis, Wiley, 51 ed., United Kingdom, ISBN: 978-470-54281-1.

Onat, M., 2010, Bina ici ve dist ugucucu organic bilesiklerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, Yiksek Lisans, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Orchard, S.E., 1994, flow of paint coatings: A hydrodynamic analysis, Prog org coatings, 23
(4), 341-350.

Ordu M., 2007, A¢ik hava kosullarimin ahsap malzemenin iizrine etkisi, Yiksek Lisans,
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ovla, D., H., ve Tasdelen B., 2012, Aykir1 deger yonetimi, Mersin Universitesi Saglik Bilim
Dergisi, 5(3), 1-8.

Ozarska, B., 2003, Decorative wood veneering technology, Forest and wood products research
and development Corporation, Australian, ISBN: 1920883002.

Ozdemir, T., 2003, Tiirkiye de yetisen bazi aga¢ tiirlerinde verniklerin ézelliklerinin
arastiriimasi, Doktora, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.



210

Ozdemir, T., ve Kocapinar M., 2015, Dogu karadeniz goknar (abies nordmanniana subsp.) ve
dogu kaymi (fagus orientalis lipsk.) odunlarinda islenme 6zelliklerinin adhezyon direnci
tizerine etkisi, 3. Ulusal Mobilya Kongresi, 10-12 Nisan 2015 Konya.

Ozen, R., ve Sénmez, A., 1996, Effect of exterior exposure on the hadrness of varnishes
coating, Tr. J. of Agriculture and forestry, 23 (1999), 323-328.

Ozgeng, O. ve Yildiz, Umit., Induline SW 900 su bazli emprenye maddesi uygulanan odunun
hizlandirilmis dis ortam testine olan dayanimi, KSU miihendislik bil. der. Ozel say1, 56-
61.

Ozgeng, O., 2015, D1s ortam kosullarinda baz1 poliiiretan esasl iist yiizey sistemlerinin odun
yiizeyini koruma performansi, Artvin Coruh Universitesi orman fakiiltesi dergisi, 16, 65-
71.

Ozgeng, O., Kustas, S., Durmaz, S., 2017, Aga¢ kabuk ckstrakt1 igeren su bazli akrilik yiizey
sistemlerinin dis ortam kosullarindaki dayanimi, lleri teknoloji bilimleri dergisi, 6, 41-
51.

Ozgeng, O., Yildiz U., Yildiz S., 2013, Odun yiizeylerinin baz1 yenil emprenye m_a}ddeleri ve
iist yiizey islemleri ile acik hava etkilerine kars1t korunmasi, Artvin Coruh Universitesi
orman fakiiltesi dergisi, 14, 203-215.

Patton, T.C., 1979, Paint flow and pigment dispersion, John Wiley, New York, ISBN: 965-534-
234-12.

Peker, H., 1997, Mobilya iist yiizeylerinde kullanilan verniklere emprenye maddelerinin
etkileri, Doktora, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Pelit, H., 2007, Aga¢ malzer_;?e rutubet miktarinin su bazli vernik katman ozelliklerine etkisi,
Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Petry, V., and Kent, D.J, 2004, The effect of UV-curable formulations and matting agents on
lacquer properties, Surface coatings international part B2: Coatings transactions, 87 (2),
71-148.

Sarica, M., 2006, Borlu bilesikler ile emprenye igleminin bazi agag malzeme ve verniklerde
sertlik ve asinma direncine etkisi, Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisii.

Sassoli, M., Taiti, C., Werther, G. N., Costa, C., Mancuso, S., Menesatti, P., Fioravanti, M.,
2017, Characterization of VOC emission profile of different wood speciesduring moisture
cycles, Iforest-Biogeosciences and Forestry, 10, 576-584.

Seo, J. H.,, Jeong, S. G., Kim, S., 2015, development of thermally enhanced wood-based
materials with high VOCs adsorption using exfoliated graphite nanoplatelets for use as
building materials, “Graphite in wood products,” BioResources, 10(4), 7081-7091.

Sjostrom. E., 1993, Wood polysaccharides, Lignin and pulping chemistry. In: Wood Chemistry,
Fundamentals and Applications, New York; Academic Pres, Inc Orlando.



211

Soylamis, D., 2007, Su itici bazi emprenye maddelerinin iist yiizey islemlerine etkisi, Yiiksek
Lisans, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ségiitlii, C., Oztiirk, Y., Déngel, N., Okeu, S., The determination of the resistance to abrasion
and scratching of some varnishes applied on sapele wood, International conference on
agriculture, forest, food sciences and technologies, 15-17 May 2017 Cappadocia.

Sonmez, A., ve Budakei, M., 2004, Agag:uislerinde Ust Yiizey Islemleri II- Koruyucu Katman
ve Boya / Vernik Sistemleri, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
ss. 1-142.

Sonmez, A.1 1989, Agcatan yapimis mobilya iist yiizeylerinde kullanilan verniklerin Gnemli
mekanik, fiziksel ve kimyasal etkileri karsi dayanikliklar:, Doktora, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii.

Speranza, A., 2003, La verniciature del legno: preparazione delle superfici, Pitture vernici, 11
(2), 176-198.

Suits, L.D., and Hsuan, Y.G., “Asessin the photo-degradation of geosynthetics by outdoor
exposure and laboratory weatherometer,” Geotextiles and Geomembranes, vol. 21, pp.
111-122, 2003.

Tekin, A., 2009, Ahsap malzemelerde kullanilan bazi vernik katmanlarinin asinma
direnclerinin belirlenmesi, Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Tesarova, D., ve Cech, P., 2015, Influence of classic finished surfaces of massive wood on
indoor environment, Pro Ligno, 11(4), 294-300.

TIM., 2012, Tiirk sanayi sektoriiniin AB ¢evre mevzuatina uyumu,21-22.

Toksoz, N, A., 2012, Kocaeli merkezinde bulunan ¢ocuk oyun alanlarindan alinan hava
orneklerinde ugucu organik bilesiklerin belirlenmesi ve risk degerlendirilmesi, Doktora
Tezi, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Tong, R., Zhang, L., Yang, X., Liu, J., Zhou, P., Li, J., 2018, Emission characteristics and
probabilistic health risk of volatile organic compounds from solvents in wooden furniture
manufacturing, Journal of Cleaner Production, 208, 1096-1108.

Tracton, A.A., 2006, Coating materials and surface coatings, 1st ed., CRC, New York, ISBN:
1-4200-4404-4.

Tuduri, L., Millet, M., Briand, O., Montury, M., 2012, Passive air sampling of semivolatile
organic compounds. Trends in Analytical Chemistry. 31, 38-49.

Tutgun, R., 2013, Ahsap malzemede yiizey piiriizliiliigiiniin vernik katmani tutunma direncine
etkisi, Yiiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ulay, G., ve Budake¢i, M., 2015, Ahsap yiizeylerde kullanilan su bazli vernikler ile ilgili
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, Diizce Universitesi bilim ve teknoloji dergisi, 3 (2) 470-
480.


https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526

212

Van den Bulcke, J., Rijckaert, V., Van Acker, J. ve Stevens, M., “Adhesion and weathering
performance of waterborne coatings applied to different temperate and tropical wood
species”, Journal of Coating Technology Research, vol.3, n. 3, pp. 185-191, 2006.

Wadden R., and Schedd P.A., 1983, Indoor air pollution, A. Wiley-Interscience publication,
New York.

WHO., 1989, Indoor Air Quality: Organic Pollutants, Euro Reports and Studies, World Health
Organisation, Regional Office for Europe, Copenhagen, 11.

Williams, R.S., Plantigna, P.L., Feist, W.C., 1990, Photodegration of wood affects paint
adhesion, Forest prod. Journal, 40(1), 45.

Yakin, M., 2001, Su bazli verniklerde sertlik, parlaklik, ve yiizeye yapisma mukavemetinin
tespiti, Yiiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yalinkilig, C.A., 2008, Aga¢ malzemede su bazli vernikler ile su ¢oziicii agag boyast
etkilegiminin kahverengi renk tonuna etkisi, Yiksek Lisans, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti.

Yasar, M., 2014, Dogal ve yapay koruyucu maddeler ile muamele edilmis ahsap malzemenin
baz: ozelliklerine acik hava sartlarimin etkisi, Yuksek Lisans, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Yasar, §. ve Atar, M., 2017, Ahsap koruyucularla muamele edilmis bazi ahsap malzemelerin
yanmastyla ortaya ¢ikan gaz emisyon miktarlari, Ileri teknoloji bilimleri dergisi, 6, 503-
514.

Yazici, H., 2005, Acik hava kosullarinin odun dayanimina etkisi, ZKU Bartin orman fakiiltesi
dergisi, 7, 72-73.

Yilmaz, E., 2011, Coziicii kullanan is yerlerinin i¢ ortam havasinda u¢ucu organic bilesiklerin
pasif ornekleme ile tayini ve izlenmesi, Yiksek Lisans, Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii.

Zhu, X. D, Liu, Y., Shen, J., 2016, Volatile organic compounds (VOCs) emissions of wood-
based panels coated with nanoparticles modified water based varnish, European Journal
of Wood and Wood Products, 74 (4), 601-607.



EKLER

EK 1. Poliiiretan vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarinin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi sertlik performansi 6l¢iim sonuclari
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Sertlik-Yaslandirma Oncesi Sertlik-Yaslandirma Sonrasi
Ornek No H-PU | S-PU | K-PU | U-PU | R-PU | H-PU | S-PU | K-PU | U-PU | R-PU
1 119 102 121 107 115 90 79 81 80 68
2 118 106 132 111 113 78 75 85 84 82
3 121 108 124 114 102 82 87 88 87 81
4 116 106 116 119 106 83 84 84 92 76
5 124 112 112 112 110 90 79 82 85 85
6 116 108 125 117 111 79 81 75 90 80
7 111 116 120 121 113 78 81 75 94 82
8 126 112 117 124 112 90 85 79 97 78
9 116 106 109 126 116 92 83 76 99 81
10 123 109 119 117 115 81 71 77 90 76
11 117 110 120 112 102 84 73 77 85 71
12 119 113 124 116 121 80 78 74 89 75
13 120 116 121 124 113 90 75 83 97 74
14 114 104 124 128 112 87 77 69 101 71
15 117 112 120 124 107 83 72 81 97 69
16 106 115 118 122 116 79 78 66 95 82
17 118 106 123 112 111 95 70 61 85 75
18 124 102 126 114 113 89 66 66 87 73
19 119 117 129 110 109 84 71 71 83 78
20 114 110 121 109 112 77 77 78 82 84
21 107 120 | 126 | 113 | 107 81 80 77 86 80
22 110 115 131 107 102 90 72 77 80 69
23 117 113 110 120 106 72 75 82 93 75
24 106 118 119 123 105 69 86 88 96 71
25 105 126 116 119 102 74 82 84 92 74
26 117 121 117 127 100 73 79 78 100 72
27 119 113 116 113 113 89 81 76 86 71
28 108 115 119 118 109 86 87 89 91 69
29 111 104 111 111 108 83 86 84 84 75
30 107 109 115 109 118 88 89 82 82 80
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EK 2. Poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahgaplarinin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi sertlik performansi 6lciim sonuglari

Sertlik-Yaslandirma Oncesi Sertlik-Yaslandirma Sonrasi
Ornek No H-PU | S-PU | K-PU | U-PU | R-PU | H-PU | S-PU | K-PU | U-PU | R-PU
1 118 | 112 | 124 114 113 82 78 80 77 67
2 120 | 115 | 135 118 108 78 74 84 81 81
3 121 | 118 | 127 126 103 88 86 87 84 80
4 115 | 106 | 119 130 107 85 83 83 89 75
5 118 | 114 | 115 126 106 81 78 81 82 84
6 107 | 117 | 128 124 103 77 80 74 87 79
7 119 | 108 | 123 114 101 93 80 74 01 81
8 125 | 104 | 120 116 114 87 84 78 94 77
9 120 | 119 | 112 112 110 82 82 75 96 80
10 115 | 112 | 122 111 109 75 70 76 87 75
11 108 | 122 | 123 115 119 79 72 76 82 70
12 111 | 117 | 127 109 103 88 71 76 77 68
13 118 | 115 | 124 122 107 70 74 81 90 74
14 107 | 120 | 127 125 109 67 85 87 93 70
15 106 | 128 | 123 121 107 72 81 83 89 73
16 118 | 123 | 121 129 113 71 78 77 97 71
17 120 | 115 | 126 115 109 87 80 75 83 70
18 109 | 117 | 129 120 117 84 86 88 88 68
19 112 | 106 | 132 113 113 81 85 83 81 74
20 108 | 111 | 124 111 107 86 88 81 79 79
21 124 | 116 | 129 117 108 67 81 65 71 87
29 120 | 120 | 134 120 104 65 86 69 66 85
23 122 | 113 | 113 121 116 65 79 74 68 75
24 119 | 118 | 122 126 115 78 77 70 64 77
25 126 | 114 | 119 116 104 74 80 72 66 73
26 120 | 117 | 120 124 109 73 84 67 64 72
27 115 | 116 | 119 128 111 67 74 69 61 76
28 122 | 123 | 122 131 114 64 73 75 63 70
29 112 | 121 | 114 130 117 77 79 74 73 83
30 121 | 119 | 118 124 121 78 69 75 70 62
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EK 3. Su bazh vernik uygulanms sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarinin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi sertlik performansi 6lciim sonuglari

Sertlik-Yaslandirma Oncesi Sertlik-Yaslandirma Sonrasi
Ornek No H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB
1 123 114 103 115 107 69 83 75 75 63
2 119 118 109 118 103 67 79 79 79 60
3 121 111 105 119 115 67 83 71 82 74
4 118 116 104 124 114 80 76 66 87 73
5 125 112 112 114 103 76 83 82 79 73
6 119 115 105 122 108 75 82 84 79 69
7 114 114 102 126 110 69 77 73 76 "
8 121 121 106 129 113 66 84 76 81 63
9 111 119 109 128 116 79 87 68 73 68
10 120 117 105 122 120 80 75 78 73 61
11 116 113 103 117 121 86 77 73 65 71
12 112 118 106 121 110 82 82 66 74 88
13 114 117 102 129 110 76 87 70 69 86
14 111 118 100 133 109 76 80 75 71 76
15 117 113 102 129 104 82 78 71 67 78
16 116 115 101 127 113 79 81 73 69 74
17 119 115 111 117 108 83 85 68 67 73
18 122 119 119 119 110 86 75 70 64 77
19 120 117 117 115 106 82 74 76 66 71
20 114 114 112 114 109 80 80 75 76 84
21 116 116 115 118 104 74 70 76 73 63
22 113 118 102 112 109 71 74 74 73 61
23 110 117 105 125 116 81 77 73 75 67
24 118 113 109 120 109 76 82 68 79 72
25 121 114 112 121 105 73 75 82 78 74
26 117 121 105 121 113 76 80 76 66 58
27 115 115 107 118 103 77 84 83 73 66
28 110 112 104 127 117 79 87 77 70 73
29 111 116 107 113 112 84 84 72 70 72
30 120 118 114 117 107 87 80 71 77 70
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EK 4. Su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi sertlik performansi 6lciim sonuclari

Sertlik-Yaslandirma Oncesi

Sertlik-Yaslandirma Sonrasi

Ormek No | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB
1 119 | 114 | 105 | 118 | 122 | g5 | 81 | 74 | 74 | 61
5 115 | 119 | 111 | 122 | 111 | g | 77 | 78 | 78 | 58
3 117 | 118 | 107 | 130 | 111 | 75 | 81 | 70 | 81 | 72
4 114 | 119 | 106 | 134 | 110 | 75 | 74 | 65 | 8 | 71
5 120 | 114 | 114 | 130 | 105 | g1 | 81 | 81 | 78 | 71
6 119 | 116 | 107 | 128 | 114 | 78 | g0 | 83 | 78 | 67
7 122 | 116 | 104 | 118 | 109 | g | 75 | 72 | 75 | 75
8 125 | 120 | 108 | 120 | 111 | g5 | g | 75 | 8 | 61
9 123 | 118 | 111 | 116 | 107 | g1 | 8 | 67 | 72 | 66
10 117 | 115 | 107 | 115 | 110 | 79 | 73 | 77 | 72 | 59
1 119 | 117 | 105 | 119 | 105 | 73 | 75 | 72 | 64 | 69
12 116 | 119 | 108 | 113 | 110 | 70 | 72 | 73 | 72 | 59
13 113 | 118 | 104 | 126 | 117 | go | 75 | 72 | 74 | 65
14 121 | 114 | 102 | 121 | 110 | 75 | 80 | 67 | 78 | 70
15 124 | 115 | 104 | 122 | 106 | 72 | 73 | 81 | 77 | 72
16 120 | 122 | 103 | 122 | 114 | 75 | 78 | 75 | 65 | 56
17 118 | 116 | 113 | 119 | 104 | 76 | 82 | 8 | 72 | 64
18 113 | 113 | 121 | 128 | 118 | 78 | 85 | 76 | 69 | 71
19 114 | 117 | 119 | 114 | 113 | g3 | g | 71 | 69 | 70
20 123 | 119 | 114 | 118 | 108 | g5 | 78 | 70 | 76 | 68
1 122 | 116 | 117 | 108 | 116 | g9 | 76 | 73 | 88 | 73
29 121 | 117 | 104 | 112 | 114 | 77 | 73 | 8 | 9 | 72
23 124 | 120 | 107 | 115 | 122 | g1 | 75 | 68 | 100 | 69
24 119 | 119 | 111 | 120 | 114 | g | 70 | 80 | 96 | 67
25 127 | 121 | 114 | 113 | 113 | g9 | 76 | 65 | 94 | 80
26 119 | 116 | 107 | 118 | 108 | 78 | 68 | 60 | 84 | 73
27 114 | 114 | 109 | 122 | 117 | 77 | 64 | 65 | 8 | 71
)8 129 | 118 | 106 | 125 | 112 | g9 | 69 | 70 | 82 | 76
29 119 | 120 | 109 | 127 | 114 | o1 | 75 | 77 | 8 | 82
30 126 | 119 | 116 | 118 | 110 | go | 78 | 76 | 85 | 78
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EK 5. Poliiiretan vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarimin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi film kalinhk performansi 6l¢iim sonuclari

Film Kalinligi-Yaslandirma Oncesi Film Kahnhgi-Yaslandirma Sonrasi
Omek No | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB
1 84 8 82 68 " 54 | 41 | 60 55 50
2 81 82 88 2 & 50 | 38 | 64 59 64
3 " S| 84 & 74 47 | 43 | 67 62 63
4 B | 3|8 80 2 49 | 42 | 63 67 58
5 89 88 6 3 8 55 | 58 | 61 60 67
6 83 84 | 89 8 83 54 | 55 | 54 65 62
7 8 n 84 82 85 57 | 52 | 54 69 64
8 1 69 & 85 69 60 | 48 | 58 72 60
9 75 73 73 87 64 58 44 55 74 63
10 84 76 8 8 69 46 56 56 65 58
11 80 1 84 3 74 50 53 56 60 53
12 76 63 81 " 1 51 48 53 64 57
13 3 73 85 85 85 58 50 62 72 56
14 75 72 88 89 84 47 50 48 76 53
15 81 83 84 85 79 46 54 60 72 51
16 80 85 82 83 88 58 52 59 70 64
17 83 82 75 3 83 60 40 48 60 60
18 86 78 75 75 85 49 42 54 62 59
19 84 74 9 1 81 52 47 50 58 59
20 2 86 76 70 84 48 44 53 57 64
21 76 83 " 4 79 58 46 51 61 70
22 " 78 " 68 74 55 41 50 55 66
23 84 80 74 81 8 51 47 48 68 60
24 73 80 83 84 77 47 39 54 71 58
25 2 84 69 80 74 63 35 59 67 71
26 84 82 81 88 72 57 40 61 75 66
27 86 70 80 74 85 52 46 45 61 57
28 75 72 69 9 81 45 49 40 66 55
29 8 " 75 2 80 49 41 45 59 60
30 74 74 1 70 80 58 44 50 57 66
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EK 6. Poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarinin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi film kalinlik performansi 6l¢iim sonuclari

Film Kalinligi-Yaslandirma Oncesi Film Kahnhgi-Yaslandirma Sonrasi

Omek No | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB [S-SB|K-SB| U-SB| R-SB
1 86 | 72 | 87 | 70 8 47 | 39 | 54 | 53 49
2 83 | 69 | 84 | 74 76 48 | 36 | 51 | 57 63
3 79 | 74 | 88 | 77 75 55 | 41 | 60 | 60 62
4 I CE 3 44 | 40 | 46 | 65 57
5 91 | 89 | & | 7 | 79 43 | 56 | 58 | 58 66
6 8 | 8 | 8 | 80 84 55 | 53 | 57 | 63 61
7 80 | 83 | /8 | 84 86 57 | 50 | 46 | 67 63
8 3| 19| 78 | 8 70 46 | 46 | 52 | 70 59
9 T 75 | 82 | 89 | 6 49 | 42 | 48 | 712 62
10 86 | 87 | /9 | 80 | 70 45 | 54 | 51 | 63 57
11 82 | 8 | 80 | 75 7 55 | 51 | 49 | 58 52
12 M9 | 79| 8 | 7 2 52 | 46 | 48 | 62 56
13 86 | 81 | 77 | & 86 48 | 48 | 46 | 70 55
14 /> 8l | 8 | 91 85 44 | 37 | 52 | 69 52
15 74 | 8 | 72 | 87 80 60 | 33 | 57 | 65 50
16 86 | 83 | 84 | & | 89 54 | 38 | 59 | 73 63
17 88 | 71 | 8 | 75 | 84 49 | 44 | 43 | 59 59
18 |73 | 72 | 77 | 86 42 | 47 | 38 | 64 58
19 80 | 78 | /8 | 73 81 46 | 39 | 43 | 57 58
20 6 | v 472 | 8l 55 | 42 | 48 | 55 63
21 9 | 8 | 8 | 76 | 82 49 | 54 | 47 | 61 45
22 92 | 82 | 8 | 70 85 47 | 51 | 47 | 66 43
23 87 | 78 | 89 | 8 | 80 46 | 61 | 49 | 58 42
24 89 | 74 | 94 | 86 75 41 | 56 | 53 | 58 40
25 89 | 90 | 87 | 82 79 55 | 53 | 52 | 55 46
26 93 | 8 | 92 | 90 85 49 | 56 | 40 | 60 51
27 91 | ™ | 9% | 76 | 81 56 | 57 | 47 | 52 53
28 79 | 72 | 99 | 81 89 50 | 59 | 44 | 52 37
29 8l | 76 | 101 | 74 | 75 45 | 64 | 44 | 44 32
30 86 | 8 | 92 | 72 | 80 | 44 |67 | 51 | 53 37
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EK 7. Su bazhh vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarimin

yaslandirma testi 6ncesi ve sonrasi film kalinlik performansi 6l¢iim sonuclari

Film Kalinligi-Yaslandirma Oncesi Film Kahnhgi-Yaslandirma Sonrasi
Ornek No | H-SB | SSB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB |R-SB
1 84 | 76 | 82 9 " 52 56 | 49 51 | 46
2 81 | 80 | 88 8 | 75 50 | 53 | 49 55 | 44
3 77 | 8 | 84 86 4 49 63 51 58 | 43
4 73| 78 | T8 91 12 44 58 55 63 | 4
5 89 | | 78 84 8 58 55 54 56 | 47
6 83 | 80 | &4 89 83 52 58 | 42 61 | 52
7 | ™| 8l 93 85 59 59 49 65 | 54
8 71 9% | 8 96 69 53 61 46 68 | 38
9 £ 92 | 88 98 64 48 66 46 65 | 33
10 84 | 89 | 84 89 69 47 69 53 61 | 38
11 80 85 82 84 4 45 65 51 56 | 43
12 6 | 8 | 75 88 1 43 61 55 60 | 40
13 73 93 5 96 85 43 65 47 63 | 54
14 /5 | % | 79 | 100 | 84 56 58 | 42 68 | 53
15 81 | & | 8l 96 9 52 65 58 60 | 53
16 80 | 87 | 80 94 88 51 64 60 60 | 49
17 83 | 8 | 69 84 83 45 59 49 57 | 57
18 86 o | n 86 85 42 66 52 62 | 43
19 84 89 n 82 81 55 69 44 54 48
20 [ N L 81 84 56 57 54 54 | 4
21 4 9 76 85 9 62 59 49 46 | 51
22 o84 | 9 4 58 64 42 55 | 68
23 4 | 89 | &4 92 8 52 69 46 50 | 66
24 12 82 /3 87 84 52 62 51 52 | 56
o5 85 | 80 | 72 88 80 58 60 | 47 48 | 58
26 81 9% | ¢4 88 88 55 63 49 50 | 54
27 80 87 86 85 74 59 67 44 48 53
28 L A R 94 9 62 57 46 45 | 57
29 n | m | 8 80 12 58 56 52 47 | 51
30 84 82 72 84 82 56 62 51 57 64
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EK 8. Su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarinin yaslandirma

testi oncesi ve sonrasi film kalinhik performansi 6l¢iim sonuclari

Film Kalinligi-Yaslandirma Oncesi Film Kahnhgi-Yaslandirma Sonrasi
Ornek No | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB | H-SB | S-SB | K-SB | U-SB | R-SB
1 82 7 85 85 8 46 67 52 49 41
2 78 81 91 89 6 44 63 56 53 38
3 75 84 87 97 ™ 44 67 48 56 52
4 77 79 81 101 73 57 60 43 61 51
5 83 76 81 97 79 53 67 59 54 51
6 82 81 87 9 84 52 66 61 59 47
7 85 80 84 85 86 46 61 50 63 55
8 88 96 88 87 0 43 68 53 66 41
9 86 93 91 83 65 56 71 45 63 46
10 80 90 87 82 0 57 59 55 59 39
1 76 86 85 86 75 63 61 50 54 49
12 9 82 ’8 80 72 59 66 43 58 66
13 76 83 8 93 86 53 71 47 48 64
14 74 81 82 88 85 53 64 52 50 54
15 87 96 84 89 80 59 62 48 46 56
16 83 88 83 89 89 56 65 50 48 52
17 82 ’8 72 86 84 60 69 45 46 51
18 76 77 78 95 86 63 59 47 43 55
19 73 83 74 81 73 59 58 53 45 49
20 86 77 75 85 83 57 64 52 55 62
21 80 74 79 83 82 55 52 61 74 68
99 84 76 80 89 85 51 56 65 70 64
23 77 82 87 85 80 48 54 68 68 58
24 £ 81 76 9 & 50 42 64 58 56
25 90 84 ™ 4 9 56 44 62 60 69
26 86 87 87 90 8 55 49 55 56 64
27 /3 85 89 85 ™ 58 46 55 55 55
28 1 /3 ’8 76 3 61 48 59 59 53
29 75 77 81 74 86 59 43 56 53 58
30 78 75 75 9 82 47 49 57 66 64
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EK 9. H marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma cylindricum)

ahsaplarinin yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-H

Ornek No | H-pii-yé-L | H-pii-yd-a | H-pii-yd6-b | H-pii-ys-L | H-pii-ys-a | H-pii-ys-b | AE
1 32,49 24,76 31,27 26,97 21,67 19,17 13,65
2 35,57 26,24 36,03 29,51 23,3 22,15 15,43
3 33,13 26,07 34,57 34,49 16,93 18,8 18,28
4 34,24 23,77 33,3 26,19 22,5 20,39 15,27
5 34,27 26,02 34,64 26,67 22,59 20,89 16,08
6 30,95 23,12 30,83 32,93 17,58 20,65 11,76
7 32,92 24,73 33,32 29,12 21,9 19,08 15,01
8 30,66 25,82 32,21 29,67 22,53 22,15 10,63
9 31,02 20,84 28,96 26,36 17,97 17,29 12,89
10 29,57 20,13 28,16 27,04 18,67 18,86 9,75
11 32,39 19,76 27,88 26,72 17,99 18,22 11,34
12 29,28 19,9 26,3 24,27 18,21 15,96 11,61
13 30,94 20,56 29,24 26,23 19 19,13 11,26
14 30,14 20,37 28,29 27,38 19,1 19,5 9,30
15 30,85 19,85 26,91 27,04 19,11 20,1 7,84
16 30,32 20,84 28,87 26,74 18,41 18,84 10,92
17 30,25 19,82 26,97 26,77 18,71 19,08 8,69
18 30,34 20,75 28,67 28,42 18,9 21,09 8,04
19 30,26 20,4 27,46 27,01 18,33 19,74 8,63
20 30,18 20,49 28,18 28,01 18,63 20,19 8,49
21 31,81 25,21 31,27 25,59 20,95 19,14 14,28
22 31,25 24,57 31,2 22,71 16,93 13,13 21,40
23 30,7 23,59 30,06 24,25 18,65 15,54 16,64
24 26,6 23,38 27,82 25,85 18,55 15,07 13,65
25 29,51 22,87 28,9 25,33 19,28 16,09 13,94
26 32,89 23,75 29,21 24,4 18,43 14,17 18,07
27 27,65 24,42 26,55 22,03 15,84 12,53 17,37
28 35,4 24,02 31,51 26,11 21,23 19,51 15,43
29 29,11 23,5 29,88 26,26 20,69 18,07 12,47
30 29,31 23,86 28,59 24,74 18,52 14,42 15,82
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EK 10. S marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum)

ahsaplarinin yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢ciim sonuglari

Renk Farki (AE)-S
Ornek No | S-pii-y6-L | S-pii-y6-a | S-pii-yo-b | S-pii-ys-L | S-pii-ys-a | S-pii-ys-b AE
1 48,09 17,76 29,84 43,42 18,23 35,42 7,29
2 49,2 17,24 29,35 36,06 19,76 29,21 13,38
3 48,71 19,18 31,85 43,16 18,79 33,1 5,70
4 45,89 17,66 27,99 43,95 17,86 31,14 3,70
5 51,94 17,65 29,18 41,44 18,14 30,04 10,55
6 45,43 18,12 28,73 43,58 18,6 33,91 5,62
7 46,21 17,96 28,47 38,86 19,15 32,2 8,33
8 48,28 18,58 30,6 42,45 18,89 36,07 8,00
9 45,2 17,97 28,35 36,42 19,33 29,09 8,92
10 32,93 18,37 22,17 30,23 20,09 24,96 4,25
11 32,84 17,21 23,11 29,04 19,41 23,47 441
12 34,56 18,81 24,81 31,65 18,85 23,15 3,35
13 35,24 18,3 24,1 29,12 19,23 22,38 6,42
14 33,47 18,45 23,03 30,98 20,1 24,1 3,17
15 34,92 17,59 24,51 30,96 20,89 26,38 5,48
16 36,12 17,61 25,3 30,95 19,18 23,63 5,66
17 46,08 18,86 28,86 39,87 18,46 30,24 6,37
18 48,86 18,2 30,77 36,03 19,19 26,44 13,58
19 39,37 19,99 27,26 33,66 22,02 28,79 6,25
20 42,97 18,93 27,12 41,64 19,35 34,03 7,05
21 40,99 19,23 26,47 41,37 19,19 33 6,54
22 49,06 16,99 28,57 35,5 18,66 25,83 13,93
23 45,34 19,69 32,36 41,15 18,9 33,09 4,33
24 45,74 18,69 29,56 41,57 18,29 31,61 4,66
25 42,77 19,28 28,94 42,3 19,35 34,79 5,87
26 46,81 18,2 29,28 35,43 18,79 24,92 12,20
27 40,49 20,1 27,66 42,33 18,98 32,37 518
28 46,39 18,03 29,13 43,86 19,32 34,34 5,93
29 47,19 18,34 30,67 35,08 18,25 25,92 13,01
30 45,81 18,52 29,97 33,28 18,08 23,89 13,93
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EK 11. K marka poliiiretan vernik uygulanms sapelli (Entandrophragma cylindricum)

ahsaplarinin yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢ciim sonuglari

Renk Farki (AE)-K
Ornek No K-pii-yd-L | K--pii-yo-a | K-pii-yd-b | K-pii-ys-L | K-pii-ys-a | K-pii-ys-b | AE
1 36,92 24,05 35,26 30,05 23,62 26,2 11,38
2 36,1 23,67 33,79 29,4 24,18 27,59 9,14
3 37,86 24,56 35,86 29,62 24,13 27,03 12,09
4 37,61 23,62 35 30,43 20,34 19,46 17,43
5 36,93 24,84 36,69 30,82 23,94 26,03 12,32
6 37,08 23,2 32,94 32,28 22,82 23,36 10,72
7 37,99 22,92 32,1 31,2 25,1 28,47 8,00
8 39,16 24.4 36,84 27,77 23,04 24,67 16,72
9 38 23,85 34,64 30 24,27 27,23 10,91
10 32,18 19,42 29,85 32,12 19,24 21,82 8,03
11 32,56 19,18 29,75 31,38 18,97 20,66 9,17
12 33,48 19,2 29,63 31,53 18,65 21,21 8,66
13 33,73 19,54 29,65 31,68 17,8 19,99 10,03
14 32,86 19,28 28,37 31,1 19,15 21,97 6,64
15 32,24 19,21 30,29 31,45 19,08 20,92 9,40
16 32,83 20,21 31,17 31,83 19,3 21,22 10,04
17 27,24 23,73 32,45 24,14 17 12,37 21,40
18 30,43 24,34 34,19 26,68 17,06 14,02 21,77
19 27,06 25,03 34,01 26,89 19,99 15,96 18,74
20 29,2 23,48 31,09 26,91 18,79 15,6 16,35
21 27,61 23,69 29,46 24,63 18,13 13,35 17,30
22 24,29 21,41 28,27 24,96 16,91 13 15,93
23 28,56 22,22 29,87 24,05 17,42 12,64 18,45
24 31,28 25,38 35,42 32,9 20,87 22,55 13,73
25 32,96 25,28 36,2 33,99 22,83 26,84 9,73
26 31,9 23,1 33,09 33,62 20,76 24,05 9,50
27 30,92 24,54 35,4 32,18 21,14 23,57 12,37
28 33,05 25,23 36,34 33,06 20,35 22,33 14,84
29 30,3 23,21 33,12 31,72 21,44 23,95 9,45
30 29,44 23,73 31,68 32,09 22,9 26,82 5,60
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EK 12. U marka poliiiretan vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum)

ahsaplarinin yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢ciim sonuglari

Renk Farki (AE)-U

Ornek No | U-pii-yo-L | U-pii-yé-a | U-pii-y6-b | U-pii-ys-L | U-pii-ys-a | U-pii-ys-b AE
1 31,58 20,11 29,72 28,09 21,1 21,28 9,19
2 33,58 21,32 32,01 27,38 22,97 23,13 10,96
3 35,39 20,65 31,04 27,39 22,69 23,12 11,44
4 35,65 20,3 31,13 29,57 20,11 20,88 11,92
5 33,67 20,34 30,62 28,83 21,65 20,76 11,06
6 33,1 20,78 31,34 28,7 20,81 20,14 12,03
7 33,83 20,78 31,55 28,86 21,67 215 11,25
8 36,39 20,03 30,7 26,76 214 22,22 12,90
9 32,2 21,69 32,82 28,12 22,51 24,47 9,33
10 38,34 24,12 35,15 29,56 25,03 22,48 15,44
11 36,02 25,61 36,96 30,19 24,46 21,77 16,31
12 41,14 25,73 39,46 28,69 24,55 21,71 21,71
13 40,4 24,93 38,3 29,43 25,6 24,92 17,32
14 39,04 25,67 38,05 26,24 25,86 23,12 19,67
15 39,54 24,92 38,25 28,5 23,95 20,69 20,76
16 46,13 20,49 35,12 37,01 23,86 33,42 9,87
17 44,81 20,56 33,95 30,25 22,01 25,15 17,07
18 42,52 20,23 32,76 34,67 23,9 32,61 8,67
19 48,19 19,71 33,35 30,89 22,77 26,37 18,90
20 47,05 20,31 35,22 36,61 24,21 35,31 11,15
21 43,73 20,33 33,32 31,73 22,6 25,3 14,61
22 47,58 20,99 36,16 36,97 24,82 34,92 11,35
23 46,56 20 34,05 30,04 23,79 24,64 19,39
24 44,43 20,46 33,4 31,08 24,37 34,3 13,94
25 42,94 215 34,04 36,62 24,43 38,56 8,30
26 47,89 20,02 34,65 35,29 23,16 32,68 13,13
27 50,46 18,69 33,21 29,74 25,45 28,14 22,38
28 47,66 20,28 33,93 35,63 24,5 36,87 13,08
29 47,29 19,32 32,88 30,09 24,76 33,7 18,06
30 42,96 21,47 34,77 36,3 24,36 38,81 8,31
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EK 13. R marka poliiiretan vernik uygulanmus sapelli (Entandrophragma cylindricum)

ahsaplarinin yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢ciim sonuglari

Renk Farki (AE)-R
Ornek No | R-pii-yd-L | R-pii-yd-a | R-pii-yd-b | R-pii-ys-L | R-pii-yé-a | R-sb-ys-b | AE
1 39,5 22,03 28,01 32,09 20,77 22,91 9,08
2 42,04 23,07 30,76 34,77 21,83 23,43 10,40
3 37,89 21,59 28,55 36,62 22,16 25,57 3,29
4 41,05 22,41 30,31 33,77 22,33 23,3 10,11
5 39,79 21,92 29,03 31,97 18,57 17,38 14,43
6 41,33 23,36 30,86 36,42 17,38 18,66 14,45
7 40,69 22,51 30,7 32,62 21,73 23,42 10,90
8 39,29 21,81 28,66 34,38 21,44 21,88 8,38
9 39,55 21,73 29,01 35,07 20,06 21,64 8,78
10 40,42 22,44 30,16 36,25 22,5 28,62 4,45
11 40,21 23,26 30,44 35,27 22,6 26,04 6,65
12 39,47 22,49 29,43 33,87 21,3 24,92 7,29
13 42,87 23,33 31,72 35,1 23,41 26,48 9,37
14 39,22 22,95 29,99 31,79 22,28 22,87 10,31
15 37,41 20,33 26,05 33,74 23,6 28,96 571
16 42,59 24,08 33,01 35,77 22,98 26,08 9,79
17 39,55 22,15 29,83 31,37 23,33 24,9 9,62
18 40,01 22,17 29,33 32,67 23,37 27,38 7,69
19 41,13 22,03 30,26 30,38 21,85 21,34 13,97
20 40,84 23,21 30,99 31,54 21,54 22,98 12,39
21 37,83 21,03 27,04 33,17 19,55 22,08 6,96
22 39,3 22,16 29,76 29,81 21,82 21,98 12,28
23 41,83 22,91 31,73 32,87 21,42 23 12,60
24 40,35 22,87 30,83 32,23 21,2 23,47 11,09
25 40,36 22,15 29,96 37,23 18,6 23,8 1,77
26 40,3 21,9 29,39 34,36 21,87 23,68 8,24
27 42,15 22,84 32,18 34,22 22,4 27,17 9,39
28 41,64 22,31 31,49 33,98 23,05 26,75 9,04
29 41,31 22,46 31,65 31,88 21,77 23,42 12,54
30 40,82 22,27 31,1 31,27 21,88 23,82 12,01
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EK 14. H marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-H
Ornek No | H-pii-yd-L | H-pii-yd-a | H-pii-yd-b | H-pii-ys-L | H-pii-ys-a | H-pii-ys-b | AE
1 50,53 14,42 39,97 40,62 23,88 38,55 13,77
2 49,08 15,22 40,4 37,92 23,11 35,12 14,65
3 49,85 15,39 38,34 39,87 22,92 36,84 12,59
4 50,52 15,32 38,41 39,05 23,65 36,23 14,34
5 51,92 14,9 39,55 39,69 23,23 36,35 15,14
6 49,39 14,68 36,22 40,43 23,78 38,03 12,90
7 50,8 14,29 39,49 38,27 24,18 35,98 16,34
8 52,58 14,16 38,55 41,54 23,02 37,61 14,19
9 50,28 13,65 42,76 41,37 23,72 38,8 14,02
10 41,27 20,04 40,08 38,27 22,88 35,11 6,46
11 38,55 20,42 41,43 41,09 22,87 39,13 4,21
12 47,45 18,46 41,17 43,68 21,37 36,96 6,36
13 39,98 18,73 40,4 39,82 21,84 32,43 8,56
14 40,63 19,75 40,11 38,94 22,77 36,46 5,03
15 42,57 19,32 38,73 38,45 22,66 34,03 7,09
16 43,34 19,02 40,07 42,97 21,97 39,44 3,04
17 43,44 17,38 39,71 40,86 22,64 36,81 6,54
18 45,27 16,83 38,47 41,6 23,23 38,77 7,38
19 47,25 16,36 39,48 41,22 23,49 38,35 9,41
20 49,06 16,29 39,35 40,06 23,01 36,06 11,70
21 44,95 16,61 38,35 39,71 23,28 36,82 8,62
22 44 .54 17,39 39,27 41,59 22,86 36,85 6,67
23 47,08 17,19 41,43 41,03 23,63 37,81 9,55
24 48,01 15,54 38,39 38,51 22,91 35,74 12,31
25 47,59 15,21 37,78 37,25 23,2 33,1 13,88
26 46,69 15,39 36,15 35,55 22,47 30,12 14,51
27 47,02 15,3 37,02 42,78 21,22 35,69 7,40
28 47,01 15,56 35,22 41,29 21,96 35,91 8,61
29 50,75 13,71 34,87 42,1 20,87 34,17 11,25
30 51,3 13,25 33,65 38,55 23,13 34,12 16,14
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EK 15. S marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Ornek No | S-pii-yé-L | S-pii-yd-a | S-pii-yd-b | S-pii-ys-L | S-pii-ys-a | S-pii-ys-b | AE
1 50,57 15,69 37,52 44,88 14,96 35,5 6,08
2 48,23 16,97 37,76 43,39 22,43 38,1 7,30
3 48,21 16,95 37,62 46,96 21,82 43,08 7,42
4 51,34 15,54 35,42 45,83 21,07 36,73 7,92
5 51,57 15,71 36,56 46,02 22,03 42,26 10,16
6 47,07 16,15 34,48 43,63 21,42 38,54 7,49
7 50,13 15,79 35,56 44,91 20,58 35,14 7,10
8 47,82 15,8 33,89 46,98 21,35 41,72 9,63
9 47,36 15,68 33,31 47,48 21,33 39,48 8,37
10 50,64 15,81 35,03 46,42 21,69 42,33 10,28
11 48,52 12,29 30,68 45,18 21,02 37,23 11,41
12 49,91 13,67 34,51 45,38 21,36 37,71 9,48
13 50,69 11,72 30,1 45,2 21,03 37,58 13,14
14 52,86 13,8 35,19 43,11 20,99 34,93 12,12
15 47,43 13,17 31,15 42,88 21,29 34,86 10,02
16 48,58 12,18 32,05 45,15 21,07 36,86 10,67
17 48,54 15 35,68 43,96 22,01 41,43 10,16
18 48,27 14,7 34,79 47,62 21,32 42,15 9,92
19 50,03 13,06 31,57 46,92 21,38 41,45 13,29
20 47,48 14,45 31,38 47,11 21,32 41,91 12,58
21 50,85 14,39 34,94 47,25 21,44 41,73 10,43
22 52,47 13,98 34,72 45,25 21,96 41,68 12,82
23 51,28 14,28 34,74 45,84 21,21 35,72 8,86
24 51,24 15,3 37,59 47,29 20,63 43,14 8,65
25 51,79 13,04 34,36 43,24 19,13 36,57 10,73
26 52,74 13,31 34,63 42,9 19,84 37,24 12,09
27 54,22 13,87 36,11 50,1 20,54 43,8 10,98
28 55,02 13,76 36,22 41,78 19,06 35,19 14,30
29 53,91 14,06 36,05 48,32 19,87 41,18 9,56
30 55 14,04 36,67 48,31 21,54 44,33 12,64
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EK 16. K marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-K
Ornek No | K-pii-yd-L | K--pii-yé-a | K-pii-yd-b | K-pii-ys-L | K-pii-ys-a | K-pii-ys-b | AE
1 53,54 13,79 36,65 44,33 22,67 42,66 14,14
2 53,96 14,02 36,14 43,68 22,7 41,12 14,35
3 52,88 15,09 39,13 44,58 22,12 41,22 11,47
4 54,03 13,8 36,25 45,72 22,27 42,64 13,48
5 53,52 15,17 38,71 45,82 22,58 43,09 11,55
6 51,33 15,38 37,77 45,55 22,27 42 81 10,31
7 52,17 15,49 37,73 42,23 21,33 39,91 11,73
8 53,62 14,46 38,56 46,31 22,19 42,4 11,31
9 48,05 15,94 39,99 44,18 21,19 38,96 6,60
10 50,24 15,07 37,88 44,12 21,22 37,52 8,68
11 48,4 14,67 37,65 43,41 20,96 37,73 8,03
12 48,61 15,17 36,66 43,84 22,13 42,4 10,21
13 48,58 14,83 37,9 44,15 21,25 37,73 7,80
14 48,76 15,64 39,56 41 21,56 35,43 10,60
15 47,57 15,18 38,8 43,11 20,99 37,37 7,46
16 43,11 19,7 44,22 44,45 21,88 43,35 2,70
17 46,11 19,17 42,13 46,41 21,07 40,29 2,66
18 46,73 19,28 44,07 41,88 22,91 41,7 6,51
19 45,58 19,42 42,17 45,93 22,55 43,91 3,60
20 45,44 19,61 41,03 46,39 21,57 41,78 2,30
21 45,78 19,52 43,87 43,4 21,44 38,46 6,21
22 45,5 19,3 43,62 42,08 23,38 42,56 5,43
23 48,39 16,38 39,37 46,84 20,71 40,16 4,67
24 51,63 14,86 37,51 44,6 20,06 39,05 8,88
25 50,06 16,12 40,4 48,29 19,59 40,83 3,92
26 50,55 14,91 37,48 44,19 20,08 38,31 8,24
27 49,62 15,13 38,57 46,74 21,08 41 7,04
28 49,6 14,72 38,36 47,51 19,95 40,86 6,16
29 50,98 15,2 38,32 48,14 19,46 40,85 571
30 51,99 15,25 39,65 47,16 20,36 41,52 7,28
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EK 17. U marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-U
Ornek No | U-pii-yo-L | U-pii-yé-a | U-pii-yé-b | U-pii-ys-L | U-pii-ys-a | U-pii-ys-b | AE
1 48,97 16,51 38,67 35,74 26,19 43,87 17,20
2 50,95 15,89 39,92 37,53 26,41 44,06 17,55
3 51,59 15,79 39,48 34,31 26,09 43,8 20,58
4 48,24 16,95 38,24 36,66 26,29 46,79 17,16
5 51,26 15,89 38,98 33,33 25,85 41,34 20,65
6 47,1 16,94 39,83 34,38 26,42 45,52 16,85
7 48,6 16,69 39,46 35,51 23,92 35,92 15,37
8 48,73 16,78 39,08 35,32 25,7 43,03 16,58
9 48,43 16,34 37,81 37,31 26,04 45,77 16,77
10 46,5 17,94 42,83 37,56 24,08 39,04 11,49
11 40,37 18,64 39,61 37,73 24,46 39,39 6,39
12 42,15 19,13 40,12 37,77 24,69 37,41 7,58
13 46,76 18,01 40,71 34,47 24,15 37,6 14,09
14 47,1 17,72 41,73 37,88 25 39,42 11,97
15 47,33 17,15 38,14 34,4 24,45 33,72 15,49
16 46,21 19,51 44,86 36,97 25,14 40,98 11,49
17 44,17 19,92 45,55 38,38 25,3 42,73 8,39
18 448 18,8 42,48 38,41 24,55 40,51 8,82
19 49,99 17,47 43,11 37,96 25,59 38,77 15,15
20 45,01 19,15 41,75 40,65 25,92 47,91 10,14
21 46,49 19,41 45,19 37,27 25,18 41,29 11,55
22 41,86 19,89 36,87 38,1 25,12 42,34 8,45
23 48,63 18,99 45,47 39,01 26,66 51,48 13,69
24 50,15 18,43 45,63 38,18 26,1 48,66 14,54
25 51 17,79 45,22 35,51 24,8 37,95 18,49
26 47,62 18,18 44,01 38,65 25,79 48,39 12,55
27 50,46 18,26 45,26 36,26 24,79 43,17 15,77
28 49,7 18,34 44,63 36,23 26,6 47,87 16,13
29 45,95 18,81 43,48 37,65 25,68 47,99 11,68
30 475 19,6 45,53 39,62 25,97 50 11,07
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EK 18. R marka poliiiretan vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarinin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-R
Omek No | R-pii-yd-L | R-pii-yd-a | R-pii-yo-b | R-pii-ys-L | R-pii-yd6-a | R-sh-ys-b | AE
1 51,46 13,92 32,82 40,9 20,72 30,5 12,77
2 52,14 13,53 31,39 40,41 17,82 23,45 14,80
3 51,23 13,6 32,69 41,64 19,91 30,41 11,70
4 51,65 11,59 32,73 41,68 19,74 28,24 13,64
5 52,81 13,76 32,03 42,69 19,91 30,11 12,00
6 51,1 14,13 32,45 45,35 12,08 18,64 15,10
7 50,24 11,93 31,32 21,53 20,56 29,11 30,06
8 52,5 14,46 33,01 43,56 20,83 31,75 11,05
9 50,97 13,33 31,61 42,85 20,83 33,22 11,17
10 53,14 14,34 33,45 40,69 21,24 32,58 14,26
11 56,03 13,97 36,68 40,66 20,99 32,63 17,38
12 54,62 13,65 35,65 40,75 21,42 33,43 16,05
13 52,47 15,27 35,39 39,42 21,25 30,44 15,18
14 52,93 15,09 34,76 40,8 21,23 32,79 13,74
15 54,59 14,61 36,18 40,72 21,55 33,27 15,78
16 54,15 13,92 35,21 38,37 21,46 29,53 18,39
17 54,94 10,49 31,38 36,53 22,66 32,39 22,09
18 55,72 12,08 32,74 40,56 20,45 30,38 17,48
19 53,85 13,35 36,1 43,39 18,91 27,22 14,80
20 57,87 11,55 34,11 42,27 21,55 33,77 18,53
21 56,19 11,9 32,59 39,57 21,76 33,1 19,33
22 55,2 10,85 32,65 40,47 22,66 34,1 18,94
23 49,95 13,47 33,64 40 21,6 31,94 12,96
24 53,85 14,09 34,22 37,51 22,23 33,81 18,26
25 52,77 14,18 33,74 34,75 21,71 28,93 20,11
26 52,81 13,82 32,43 36,05 21,08 28,42 18,70
27 50,23 11,53 32,01 40,98 22,17 34,58 14,33
28 55,81 13,21 34,61 40,26 21,65 31,29 18,00
29 56,05 13,18 35,85 44,31 21,89 37,19 14,68
30 56,46 12,53 32,76 37,35 22,08 32,41 21,37
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EK 19. H marka su bazh vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-H
Ornek No | H-sb-yo-L | H-sb-yd-a | H-sb-yd-b | H-sb-ys-L | H-sb-ys-a | H-sb-ys-b | AE
1 41,6 15,49 27,97 43,06 18,16 35,72 8,33
2 44,23 16,08 32,31 40,52 16,97 32,42 3,82
3 44,33 17,27 30,92 40,34 18,12 35,06 5,81
4 43,5 16,23 29,11 41,58 17,8 33,53 5,07
5 43,42 16,64 30,4 41,06 17,8 34,49 4,86
6 44,96 17,12 31,46 41,01 16,86 32,93 4,22
7 47,3 16,74 32,93 41,18 17,87 33,23 6,23
8 42,44 16,35 29,77 40,51 17,98 35,27 6,05
9 48,13 16,74 33,02 40,95 17,43 32,01 7,28
10 43,1 16,86 30,39 40,88 18,31 36,43 6,60
11 45,67 16,02 29,91 39,8 17,55 32,43 6,57
12 43,67 16,98 30,53 39,9 17,23 33,79 4,99
13 44,79 17,36 31,76 40,58 17,08 33,63 4,62
14 45,53 16,31 30,12 40,55 16,99 33,75 6,20
15 41,74 16,61 29,88 40,01 16,93 33 3,58
16 47,83 16,9 32,93 39,29 17,62 32,64 8,58
17 44,43 16,86 30,79 40,72 18,14 35,32 5,99
18 46 16,43 32,03 41,24 18,08 36,5 6,74
19 41,41 16,46 29,51 41,11 18,53 36,58 7,37
20 46,38 16,47 31,01 41,64 18,17 36,84 7,70
21 41,99 16,87 30,01 38,19 17,25 31,29 4,03
22 43,7 16,69 29,64 40,45 18,15 34,68 6,17
23 43,79 17,01 30,56 41,84 17,19 33,77 3,76
24 47,05 16,58 33,29 38,87 17,38 32,57 8,25
25 43,1 16,41 29,64 41,28 18,58 37,19 8,06
26 46,11 16,4 31,28 40,11 18,66 36,83 8,48
27 44,04 16,41 29,75 41,12 17,71 34 5,32
28 45,15 16,23 29,37 40,49 17,69 32,88 6,01
29 43,41 16,9 30,09 39,22 16,86 32,06 4,63
30 46,78 16,51 31,86 40,71 17,85 35,45 7,18
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EK 20. S marka su bazh vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarinin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-S

Ornek No | S-sh-yo-L | S-sb-yé-a | S-sh-yo-b | S-sb-ys-L | S-sb-ys-a | S-sb-ys-b | AE
1 33,46 18,68 27,2 26,91 19,19 22,4 8,14
2 32,49 19,33 29,21 27,53 20 25,67 6,13
3 33,54 19,37 29,13 27,61 20,09 24,25 7,71
4 34,73 18,79 27,79 27,26 18,64 21,98 9,46
5 32,31 19,6 30,11 27,49 18,69 22,56 9,00
6 33,84 20,03 31,52 26,11 19,68 24,26 10,61
7 32,61 19,74 30,27 29,39 20,89 27,16 4,62
8 32,56 18,27 27,64 27,94 18,95 23,33 6,35
9 33,14 19,86 30,49 26,65 18,03 21,44 11,29
10 31,81 19,36 28,34 27,22 19,28 23,91 6,38
11 32,75 18,85 29,35 27,71 16,97 20,83 10,08
12 33,56 20,15 31,56 26,15 19,32 25,08 9,88
13 32,36 19,71 28,7 29,53 20,4 25,93 4,02
14 32,27 20,2 30,32 26,81 19,08 22,6 9,52
15 31,7 19,54 28,56 28,83 21,38 28,83 3,42
16 33,87 18,52 27,65 27,75 19,19 24,26 7,03
17 34,95 19,33 29,72 27,55 18,9 22,38 10,43
18 33,73 19,18 29,69 28,8 20,41 25,22 6,77
19 34,25 17,69 28,37 29,31 19,49 24,14 6,75
20 33 19,22 29,23 25,87 19,23 22,64 9,71
21 32,38 19,16 28,99 26,88 18,34 21,73 9,14
22 31,02 19,35 28,05 27,7 20,88 26,79 3,87
23 32,94 20,6 31,46 28,68 20,24 24,47 8,19
24 32 19,43 28,57 28,1 19,79 25,49 4,98
25 34,24 18,9 28 27,04 19,24 23,2 8,66
26 34,11 19,28 28,58 28,77 20,43 25,51 6,27
27 32,09 18,77 27,56 28,8 20,57 26,47 3,91
28 31,39 19,51 27,88 27,11 19,45 24,28 5,59
29 31,74 18,75 27,1 27,44 20,13 24,79 5,07
30 32,82 19,79 29,1 27,19 19,37 24,57 7,24
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EK 21. K marka su bazh vernik uygulanmis sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-K
Ornek No | K-sb-yé-L | K-sh-yo-a | K-sh-yo-b | K-sb-ys-L | K-sh-ys-a | K-sh-ys-b | AE
1 31,31 24,32 32,06 32,62 23,13 30,94 2,09
2 33,54 23,81 29,74 34,03 24,11 32,99 3,30
3 30,98 24,19 29,23 33,99 23,26 33,12 5,01
4 30,04 22,98 30,24 31,97 23,65 33,56 3,90
5 32,83 24,03 30,05 30,93 22,26 31,92 3,20
6 30,66 23,81 30,38 29,13 21,34 29,83 2,96
7 31,51 25,35 34,73 32,37 23,69 34,03 2,00
8 31,76 24,85 32,48 31,19 21,47 28,01 5,63
9 31,55 24,92 33,68 31,82 22,42 29,78 4,64
10 33,48 25,76 34,54 31,26 23,69 34,66 3,04
11 31,1 25,28 34,92 31,53 22,56 31,32 4,53
12 32,26 23,47 27,8 31,73 23,07 31,49 3,75
13 31,51 23,55 29,79 32,46 23,77 34,06 4,38
14 32,18 24,49 33,8 31,82 22,32 30,7 3,80
15 31,06 24,08 31,56 29,08 21,31 29,42 4,02
16 29,31 23,25 31,26 31,94 22,2 30,07 3,07
17 31,9 24,13 29,93 33,24 23,89 32,68 3,07
18 30,67 23,93 29,39 31,97 23,35 32,64 3,55
19 29,49 22,84 30,28 31,77 21,97 29,72 2,50
20 31,18 24,01 29,61 29,58 20,69 27,5 4,25
21 29,68 22,54 28,61 30,35 21,63 28,44 1,14
22 30,46 22,54 27,05 33,21 23,63 32,81 6,48
23 29,9 23,73 31,44 32,15 22,33 29,81 3,11
24 30,53 23,59 29,96 30,5 22,03 30,66 1,71
25 29,32 22,34 28,69 33,43 24,06 33,73 6,73
26 30,68 24,44 31,22 31,94 22,68 32,14 2,35
27 31,04 24,51 32,33 32,77 23,92 34,24 2,64
28 32,11 25,02 30,11 30,3 21,1 29,22 4,41
29 33,17 24,86 31,68 33,69 23,57 31,9 1,41
30 30,49 22,74 27,98 29,91 21,38 30,11 2,59
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EK 22. U marka su bazh vernik uygulanms sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarinin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-U

Omek No | U-sb-yo-L | U-sh-yo-a | U-sb-yd-b | U-sh-ys-L | U-sh-ys-a | U-sb-ys-b | AE
1 31,98 18,84 27 32,25 16,89 25,85 2,28
2 33,58 19,62 30,4 29,32 20,04 27,11 5,40
3 34,27 19,65 314 25,39 18,1 22,13 12,93
4 32,89 18,49 29,36 30,19 19,39 25,33 4,93
5 32,44 18,52 27,1 31,66 17,3 24,93 2,61
6 35,19 20,1 30,91 27,05 19,79 25,32 9,88
7 32,66 18,8 30,64 25,65 18,51 23,52 10,00
8 33,77 19,55 29,81 27,26 18,61 23,57 9,07
9 32,1 18,7 29,98 30,14 20,09 26,86 3,94
10 33,97 19,08 30,28 28,29 18,85 24,49 8,11
11 34,46 19,64 31,72 26,63 17,86 20,97 13,42
12 34,83 20,14 31,52 30,95 18,98 26,9 6,14
13 34,2 19,46 31,25 28,15 18,63 24,08 9,42
14 34,11 19,05 294 29,66 20,31 27,6 4,96
15 33,6 19,57 30,52 28,34 20,65 27,52 6,15
16 32,25 18,56 29,77 28,59 20,05 25,28 5,98
17 34,28 18,3 28,73 28,54 20,18 26,61 6,40
18 34,37 19,08 30,92 29,22 19,13 25,29 7,63
19 33,66 18,23 30,02 28,24 20,19 26,52 6,74
20 32,52 18,88 30,24 27,3 18,01 22,73 9,19
21 33,62 19,35 30,53 26,15 17,9 21,3 11,96
22 32,92 19,18 27,5 27,11 18,39 24,21 6,72
23 34,86 19,62 31,26 27,16 17,93 22,61 11,70
24 32,27 18,29 28,31 27,27 18,52 23,42 7,00
25 31,87 18,6 25,54 26,73 17,85 22,34 6,10
26 31,24 18,15 27,26 27,99 18,42 24,26 4,43
27 33,84 19,43 30,84 28,88 20,32 26,58 6,60
28 34,66 19,15 31,03 28,8 19,5 24,97 8,44
29 34,52 19,33 29,29 30,37 20,06 27,44 4,60
30 31,1 18,37 26,94 27,78 18,58 24,84 3,93
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EK 23. R marka su bazh vernik uygulanms sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsaplarinin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-R
Ornek No | R-sh-y6-L | R-sb-yo-a | R-sb-yd-b | R-sh-ys-L | R-sh-y-a | R-sh-ys-b | AE
1 29,41 19,86 24,46 26,02 18,29 21,13 5,00
2 29,31 19,69 24,45 27,82 16,79 17,19 7,96
3 29,85 19,38 23,66 27,79 18,05 19,57 4,77
4 29,6 19,89 24,75 27,33 19,59 22,84 2,98
5 30,91 19,88 24,11 28,53 17,66 19 6,06
6 29,81 20,29 25,29 27,94 19,65 23,54 2,64
7 29,38 18,9 22,52 29,71 17,52 18,47 4,29
8 29,56 19,35 23,8 28,27 20,24 23,88 1,57
9 30,18 19,15 23,54 27,07 18,29 20,02 4,78
10 28,85 19,93 24,19 26,21 18,39 20,06 5,14
11 30,81 20,28 26,12 27,33 17,37 18,64 8,75
12 28,8 19,55 22,36 26,76 17,29 18,29 5,08
13 28,48 20,49 24,7 26,97 18,19 19,6 5,79
14 29,38 19,51 24,2 27,28 19,11 21,3 3,60
15 28,38 19,57 22,77 26,44 17,98 18,95 4,57
16 28,48 20,29 24,54 27,42 19,17 22,33 2,69
17 30,57 20,49 26,2 27,35 18,02 19,19 8,10
18 28,93 20 24,93 27,54 17,91 19,31 6,16
19 30,59 20,45 25,58 26,34 19,48 22,51 5,33
20 30,72 20,3 26,09 26,05 18,9 21,21 6,90
21 29,02 20,53 25,18 26,53 17,12 18,01 8,32
22 30,94 18,38 22,57 26,04 18,26 20,3 5,40
23 30,08 20,16 25,47 26,46 18,64 21,62 5,50
24 30,47 20,32 25,94 26,67 17,97 21,21 6,51
25 30,21 20,03 24,87 27,74 19,35 22,19 3,71
26 29,09 19,58 22,57 28,62 17,78 19,11 3,93
27 29,62 20,01 25,38 27,93 18,01 19,92 6,06
28 31,03 20,21 25,18 27,63 19,88 22,98 4,06
29 30,62 20,6 26,1 28,12 18,41 20,69 6,35
30 30,75 20,41 26,51 26,63 18,18 19,39 8,52
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EK 24. H marka su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarinin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-H
Ornek No | H-sb-yd-L | H-sb-yd-a | H-sh-yo-b | H-sh-ys-L | H-sb-ys-a | H-sb-ys-b | AE
1 42,53 14 32,26 49,06 15,28 45,5 14,82
2 43,89 14,45 32,41 48,49 15,47 43,07 11,65
3 44,51 14,82 33,3 52,77 14,8 39,9 10,57
4 46,42 14,57 31,9 50,35 15,54 46,21 14,87
5 40,66 13,69 30,73 50,9 16,81 44,58 17,50
6 46,28 14,29 30,76 49,1 15,07 44,16 13,72
7 46,59 14,57 32,09 49,21 15,17 45,88 14,05
8 47,48 15,04 34,4 51 15,83 45,06 11,25
9 47,02 14,33 31,97 50,14 15,24 41,07 9,66
10 44,35 13,83 32,74 49,25 15,73 45,4 13,71
11 45,84 14,54 32,67 47,44 15,73 40,9 8,47
12 46,25 15,31 33,98 51,64 15,63 45,18 12,43
13 42,2 13,69 31,57 48,71 12,97 34,68 7,25
14 46,04 14,29 32,89 49,45 14,7 42,43 10,14
15 45,38 14,35 30,74 49,01 15,37 4411 13,89
16 42,95 14,08 32,86 49,32 15,46 45,48 14,20
17 45,29 14,42 33,75 49,01 15,66 45,61 12,49
18 43,08 14,21 33,18 51,63 16,59 44,49 14,38
19 42,72 14,26 32,92 49,84 15,75 44,95 14,06
20 42,66 13,63 30,74 49,6 15,75 44,49 15,55
21 43,52 13,13 29,78 51,78 154 44,46 17,00
22 45,74 13,38 31,55 50,94 15,76 45,75 15,31
23 46,52 14,52 32,83 52,07 16,22 44,11 12,69
24 42,78 14,16 32,6 48,64 15,35 45,03 13,79
25 46,27 14,47 32,66 49,38 15,91 44,79 12,60
26 42,74 14,35 33,59 49,72 16,53 44,24 12,92
27 41,32 13,09 29,49 50,64 15,86 41,09 15,14
28 42,49 13,95 32,15 49,95 15,03 42,76 13,01
29 43,95 13,97 30,74 49,78 14,72 42,12 12,81
30 46,19 14,78 31,9 49,43 15,39 43,11 11,68




237

EK 25. S marka su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-S
Ornek No | S-sb-yo-L | S-sb-yd-a | S-sb-yo-b | S-sb-ys-L | S-sb-ys-a | S-sb-ys-b | AE
1 47,05 15,19 40,93 44,11 19,37 44,56 6,27
2 45,85 14,63 40,79 46,52 18,62 44,13 5,25
3 49,97 15,29 40,61 46,94 19,16 45,32 6,81
4 42,04 15,33 38,74 41,11 17,82 37,11 3,12
5 47,39 16,14 39,94 46,3 18,94 44,45 5,42
6 45,64 15,46 39,62 43,56 18,81 42,08 4,65
7 47,03 16,4 40,76 44,78 18,17 42,83 3,53
8 43,33 15,42 37,36 43,21 18,61 39,94 4,10
9 41,12 15,89 36,94 44,52 15,96 38,65 3,81
10 45,17 15,45 37,44 43,47 18,97 40,61 5,03
11 45,72 15,73 39,28 44,93 19,36 44,8 6,65
12 41,57 15,55 37,99 43,93 16,24 41,49 4,28
13 45,32 16,19 40,12 44,38 16,05 39,07 1,42
14 43,72 15,81 38,35 44,61 18,95 41,8 4,75
15 42,71 14,93 38,43 46,88 19,15 45,7 9,38
16 46,31 16,42 39,43 46,4 18,32 43,37 4,38
17 48,42 14,19 38,36 47,06 18,82 45,23 8,40
18 40,43 15,85 36,59 42,63 17,62 41 5,24
19 43,59 15,12 37,33 46,07 19,07 445 8,55
20 41,23 16,34 37,11 44,15 16,4 41,92 5,63
21 49,02 15,94 40,23 46,85 18,17 44,55 5,32
22 47,45 14,33 36,06 44,95 19,18 44 9,63
23 40,47 15,99 36,74 448 18,68 42,12 7,41
24 45,27 14,38 37,71 44,52 19,12 44,32 8,17
25 45,94 16,9 41,49 45,12 18,51 43,46 2,67
26 43,36 14,13 35,62 47,27 14,64 38,8 5,07
27 46,27 16,55 38,8 41,39 17,02 39,53 4,96
28 41,3 15,42 38,04 44 51 15,91 38,42 3,27
29 48,34 16,3 42,08 45,93 18,76 43,53 3,74
30 46,31 14,45 40,48 42,7 18,88 39,67 5,77
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EK 26. K marka su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-K
Ornek No | K-sh-yo-L | K-shb-y-a | K-sb-yd-b | K-sh-ys-L | K-sb-ys-a | K-sh-ys-b | AE
1 43,59 29,47 46,09 40,14 31,07 46,46 3,82
2 43,96 29,95 49,45 42,84 30,82 49,66 1,43
3 41,66 30,89 51,21 40,07 30,99 45,77 5,67
4 44,56 28,7 51,05 39,56 29,59 41,11 11,16
5 42,88 29,84 47,3 40,12 30,31 44,92 3,67
6 43,96 28,62 49,31 39,76 29,65 40,78 9,56
7 44 53 28,33 49,01 40,38 30,24 46,74 5,10
8 44,48 26,42 45,69 41,38 29,89 47,07 4,85
9 45,53 27,03 46,88 39,37 29,85 41,05 8,94
10 43,65 27,56 48,32 40,19 30,92 43,88 6,56
11 42,61 29,86 48,46 40,12 30,75 45,53 3,95
12 45,21 28,69 46,04 38,65 30,14 45,07 6,79
13 44,39 29,66 50,88 42,22 31,33 49,55 3,04
14 43,66 29,58 47,55 40,82 31,22 48,27 3,36
15 44,98 26,86 45,91 39,45 29,95 40,85 8,11
16 42,73 30,47 49,95 40,26 30,77 46,71 4,09
17 44,14 28,29 48,88 40,87 31,08 48,79 4,30
18 44,31 26,65 45,9 39,91 30,47 43,28 6,39
19 44 57 28,94 48,79 39,38 29,53 41,07 9,32
20 42 96 30,86 50,89 42,71 30,05 47,94 3,07
21 44,09 29,31 46,89 42,84 29,81 46,47 1,41
22 43,37 27,58 48,32 39,93 29,8 41,32 8,11
23 45,44 26,27 45,67 42,16 31,12 49,33 6,90
24 43,43 26,25 45,71 42,54 30,65 49,75 6,04
25 43,14 27,62 50,18 40,29 30,48 43,65 7,68
26 44 43 28,89 47,64 40,25 30,79 45,45 5,09
27 42,94 30,05 49,26 40,75 31,22 47,34 3,14
28 43,14 29,31 47,35 41,79 30,66 47,86 1,98
29 44,99 26,17 44,62 39,81 30,6 43,49 6,91
30 42,74 29,94 50,63 42,62 30,46 48,78 1,93
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EK 27. U marka su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-U
Ornek No | U-sb-yd-L | U-sh-yo-a | U-sh-yo-b | U-sh-ys-L | U-sh-ys-a | U-sb-ys-b | AE
1 47,25 17,08 37,56 47,32 18,43 39,93 2,73
2 49,51 17,95 39,87 46,32 19,37 43,31 4,90
3 46,81 15,99 36,03 41,96 19,43 37,88 6,23
4 48,89 17,35 38,12 46,87 18,71 42,31 4,85
5 47,2 17,05 37,52 44,49 19,23 40,7 4,71
6 49,63 16,92 39,06 43,85 19,2 39,74 6,25
7 45,61 17,77 37,22 46,91 17,17 40,61 3,68
8 48,54 17,15 38,49 45,81 19,28 40,97 4,26
9 47,41 16,56 36,02 44,16 19,84 41,11 6,87
10 48,77 16,99 38,7 48,4 17,52 42,99 4,34
11 46,9 16,97 37,08 48,25 18,34 43,49 6,69
12 48,47 17,37 38,08 47,29 18,59 40,17 2,69
13 46,57 16,9 36,69 46,95 18,03 41 4,47
14 49,65 14,94 32,02 49,21 19,71 45,24 14,06
15 46,27 17,92 39,47 46,16 19,08 41,54 2,38
16 48,01 17,07 38,2 45,83 19,23 41,45 4,47
17 44,52 17,34 37,42 48,26 19,25 43,46 7,36
18 47,87 16,5 36,04 43,57 18,93 38,56 5,54
19 44,36 16,92 34,9 48,89 19,28 44,18 10,59
20 50,92 17,44 40,3 48,53 16,8 40,57 2,49
21 50,86 15,67 36,06 45,27 18,43 39,52 7,13
22 45,58 16,84 36,95 42,26 19,76 38,68 4,75
23 50,73 17,01 39,51 47,98 19,17 43,78 5,562
24 49,63 17,11 39,03 44,21 19,71 41,2 6,39
25 45,21 16,67 34,96 42,74 19,72 39,18 5,76
26 47,69 17,34 38,41 45,37 19,13 41,72 4,42
27 454 16,87 34,97 49,94 19,4 45,89 12,09
28 46,64 15,81 35,12 47,48 18,57 42,8 8,20
29 48,58 17,4 38,79 46,88 18,8 42,59 4,39
30 47,8 17,33 38,23 44,43 19,08 39,3 3,95
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EK 28. R marka su bazh vernik uygulanmis dabema (Piptadeniastrum africanum) ahsaplarimin

yaslandirma sonrasi renk farki 6l¢iim sonuclari

Renk Farki (AE)-R
Ornek No | R-sb-yé-L | R-sh-yo-a | R-sb-yd-b | R-sb-ys-L | R-sh-yo-a | R-sb-ys-b | AE
1 41,86 20,78 33,82 42,1 22,92 43,33 9,75
2 41,56 20,23 32,64 42,58 23,77 42,71 10,72
3 46,72 19,84 37,49 41,46 22,18 41,22 6,86
4 40,78 20,3 31,86 41,21 21,97 40,99 9,29
5 37,1 20,41 29,15 42,81 21,94 39,47 11,89
6 39,54 20,74 30,96 42,96 23,7 41,81 11,76
7 46,73 20,09 37,43 41,44 21,72 41,11 6,65
8 37,54 20,66 29,69 41,99 22,85 42,68 13,90
9 44 4 20,08 34,9 39,84 23,96 38,06 6,77
10 47,63 20,49 39,22 44,28 22,99 44,63 6,84
11 37,58 19,94 29,64 42,07 219 40 11,46
12 44 17 20,41 36,32 44 57 22,83 44 8,06
13 40,11 21,65 31,37 40,05 22,52 38,35 7,03
14 42,77 20,68 36,4 41,3 21,83 42,49 6,37
15 42,3 20,77 35,93 41,35 21,4 41,37 5,56
16 45,26 19,65 37,21 40,16 21,89 38,57 5,73
17 40,57 21,22 35,81 44,8 23,24 43,95 9,39
18 37,91 20,41 31,12 41,79 23,22 41,78 11,69
19 45,33 21,12 36,85 43,62 23,05 43,48 7,11
20 43,65 20,63 37,71 42,5 22,08 42,99 5,59
21 38,3 20,54 29,54 38,81 21,75 36,75 7,33
22 39,96 20,63 30,45 38,7 22,49 36,11 6,09
23 48,62 19,7 38,98 41,52 22,08 41,59 7,93
24 49,27 20,39 41,17 39,01 23,34 38,26 11,07
25 47,51 19,58 38,05 43,97 22,51 42,13 6,15
26 46,14 19,64 38,01 40,98 21,67 41,37 6,48
27 40,91 21,51 32,77 41,67 22,9 40,53 7,92
28 48,51 20,1 38,61 40,1 24,84 40,18 9,78
29 39,02 18,82 26,65 39,76 23,62 38,52 12,83
30 38,87 21,08 31,74 40,25 22,42 41,47 9,92
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