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Renk A¢cma ve Vernikleme Isleminin Bazi Ahsap Malzemelerde Kor
Halde Yanma Sicakhigina Etkileri, Boliim 2
Impacts of the Bleaching and Varnishing Process on the Glow State
Combustion Temperature of Some Wood Materials, Part 2

Onemli noktalar (Highlights)

% Renk agma ve verniklemenin ahsap malzemede kor halde yanma sicakigina etkileri incelenmistir. | The
impact of bleaching and varnishing on the glow-combustion temperature of wood material were investigated.

% Orneklerin korhali yanma ézellikleri ASTM E 160-50 esaslarina gére belirlenmistir. | The glow state
combustion properties of samples were determined in accordance with ASTM E 160-50.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Renk agma ve vernikleme isleminin bazi aga¢ malzemelerde kor halde yanma sicakligina etkileri incelenmigtir. |
The impact of bleaching and varnishing on the glow-combustion temperature of some woods were investigated.
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Sekil. Ahsap malzemelerde islem ¢esidine gore kor hali yanma sicakliklar1 / Figure. Glow state
combustions of wood materials according to the type of treatment

Amacg (Aim)
Ahsap malzemede renk agma ve verniklemenin kor halde yanma sicakligina etkisini belirlemek. / Investigate the
impact of the bleaching and varnishing on the glow-combustion temperature of wood material.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)
Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) , sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve sapsiz mese (Querqus petraea Liebl.)
odunlarmdan ASTM D 358’¢ gore hazirlanan ornekler, (NaOH), (H20;), (CaOHy), (NaSiOs), (CHsCOOH),
(Na2S20s), (H2C204) ve (KMNOy)'tn % 18 lik ¢ozeltisi ile renk agma yapildiktan sonra, ASTM D 3023 e gére (Sh),
(Sn), (Pii) ve (Av) vernikler ile kaplanmistir. Korhali yanma ozellikleri ASTM E 160-50ye gore belirlenmigstir. |
Samples prepared from wood of European Oak, Oriental beech and Scotch pine according to ASTM D 358, were
covered with (Sh), (Sn), (Pu) and (Av) varnishes in accordance with ASTM D 3023 after bleaching with 18 % solution
of (NaOH), (H202), (Ca(OH)2), (NaSiOs), (CH3;COOH), (NazS:0s), (H2C204) and (KMnO4). The glow state
combustion properties were determined in accordance with ASTM E 160-50.
Ozgiinliik (Originality)

Ulkemizde ahsap iiriin endiistrisinde yaygin kullanilan ahsap malzemeler, vernikler ve renk a¢ma kimyasallarinin
etkilesiminin incelenmesi ve bunlarin imalatcimin ve tasarimcimin kullanumi icin uygun hale getirilmesi. | Examining
the interaction of wood materials, varnishes and bleaching chemicals, which are widely used in the wood product
industry in our country, and making them suitable for the use of the manufacturer and designer.

Bulgular (Findings)
Kor halde yanma sicakligi, en yiiksek mese+R3+Sn’de, en diisiik kayin+R1+Sb de elde edilmistir. | The glow state
combustion; European oak+R3+Sn according to the highest, the lowest oriental beech+R;1+Sh at were obtained.
Sonuc¢ (Conclusion)

Yangina dayanikli olmasi istenen ahgap tiriin uygulamalarinda, Rz (NaSiOs+H202) ile renk agma islemi yapilip sentetik
vernik ile kaplanmig sapsiz mese kullanimi onerilebilir. | The desired fireproof in the wood product applications made
of European oak wood, bleached with Rs (NaSiOs+H202) and coated with a synthetic varnish, use may be
recommended.
Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
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oz
Bu ¢alisma, ahsap malzemede renk agma ve vernikleme isleminin kor halde yanma sicakligina etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
sapsiz mese (Querqus petraea Liebl.) odunlarindan ASTM D 358 esaslarina uyularak hazirlanan drneklere sodyum
hidroksit (NaOH), hidrojen peroksit (H20.), kalsiyum hidroksit (CaOH,), sodyum silikat (NaSiOs), asetik asit
(CH3COOH), sodyum disiilfit (Na,S;0s), oksalik asit (H,C,04) ve potasyum permanganat (KMnO.)’'m % 18’lik
¢ozeltisi ile renk agma islemi yapildiktan sonra, ASTM D 3023 esaslarina gore su bazli (Sb), sentetik (Sn), poliiiretan
(Pii) ve akrilik (Av) vernikler uygulanmis ve korhali yanma 6zellikleri ASTM E 16050 esaslarina gore belirlenmistir.
Sonug olarak, kor hali yanma sicakligi; ahsap tiirii, renk agma gereci ve vernik ¢esidi etkilesimine gore en yiiksek
sapsiz mese+Rs+Sentetik vernikte, en diigiik Dogu kaymi+Ri+Su bazli vernikte elde edilmistir. Buna gére, yangina

dayanikli olmasi istenen ahsap iiriin uygulamalarinda, Rz (NaSiOs+H20z) ile renk agma islemi yapilip sentetik vernik
ile kaplanmis sapsiz mese kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Renk agma, vernikleme, kor halde yanma sicakhig, ahsap malzemeler.

Impacts of the Bleaching and Varnishing Process on
the Glow State Combustion Temperature of Some
Wood Materials, Part 2

ABSTRACT

This study was carried out to determine the impact of bleaching and varnishing on the glow-combustion temperature
of wood material. For this purpose, specimens prepared according to ASTM D 358 from European Oak, Oriental
beech and Scotch pine wood are bleached with a solution of 18% sodium hydroxide (NaOH), hydrogen peroxide
(H205), calcium hydroxide (CaOH,), sodium silicate (NaSiOs), acetic acid (CHsCOOH), sodium disulfide (Na2S.0s),
oxalic acid (H2C,04) and potassium permanganate (KMnQ,). The bleached specimens are varnished with synthetic
(Sn) waterborne (Sb), polyurethane (Pii) and acrylic (Av) in accordance with ASTM D 3023. The glow state
combustion properties were determined in accordance with ASTM E 160-50. Consequently, the glow state
combustion temperature; wood species, bleaching materials and varnish types of open interaction European
oak+Rs+Synthetic varnish according to the highest, the lowest oriental beech+R;+su bazli varnish at were obtained.
Accordingly, the desired fireproof in the wood product applications made of European oak wood, bleached with R3
(NaSiOs+H202) and coated with a synthetic varnish, use may be recommended.

Keywords: Bleaching, varnishing, glow state combustion, wood materials.

1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Ahsap malzeme sahip oldugu istiin 6zellikleri sebebiyle
giniimiizde  birgok  kullaniom  yerinde  Onemini
korumaktadir. Kisi basina tiiketimin artmasi ve orman
alanlarinin gitgide azalmasi liretilen ahsap malzemenin

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : acihangir.yalinkilic@dpu.edu.tr

uzun siire kullanilmasint zorunlu kilmaktadir. Ahsap
malzeme ¢evre kosullarmma bagl olarak eskimekte,
bilesikleri biyolojik etkenlerle bozunmaktadir. Bu
sakincalara karsi kurutma, emprenye ve ist ylizey
islemleri uygulanmaktadir [1].

Ahsap malzeme yiizeylerini harici etkilerden korumak ve
dogal goriintiisiinii belirgin hale getirmek amaciyla en
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fazla kullanilan koruyucu 6rtii geregleri verniklerdir [2].
Ahsap tiirlerinin koku, tat, renk, desen vb. fiziksel
karakteristikleri farklidir. Odunda renk bozulmalar1 canli
odunda yaralanma, 6li budak olusumu, hastalik, vb.
sebepler yaninda odundaki bazi kimyasal maddelerin
oksidasyonu veya ileri yaslarda 6z odunu olusumu ya da
tanenli odunlarin metallerle temasi sonucu olusan
renklenmeler ile meydana gelmektedir [3]. Ayrica ahsap
malzemenin yillik biiylime halkasinda yogunluk
farkindan dolay1 (yaz ve ilkbahar odunu) renk
farkliliklar1 olusabilmektedir.

Ahsap iriiniin rengi, bigim, dl¢ii, form, denge vb. kadar
onemlidir. I¢ dekorasyonda kullamlan hali, perde vb.
tekstil ile duvar, tavan ve taban kaplamalarina uyumlu
olmasi istenir. Dogal halde iken ahsap malzemenin rengi
¢ogu zaman bu tiir ihtiyaglara cevap veremez. Ust yiizey
islemleri yapilmadan 6nce ylizeylerinde renk agma islemi
ile istenen renk uyumu saglanabilmektedir. Renk agma
islemi ve emprenye etme ahsap malzeme yapisina tesir
etmekte, sertlik, parlaklik, renk vb. niteliklerinde etkili
olmaktadir.

Renk agma, bu maksatla kullanilacak bir ¢ozelti
uygulanarak, ahsap malzeme yiizeyi renginin daha agik
hale getirilmesidir. Mobilya endiistrisinde bazi ahgap
malzemelere (maun, mese, vb) {ist ylizey islemleri ile
birlikte renk a¢ma islemi uygulanmaktadir. Ahsap
malzemede renk agma isleminin uygulanma nedenleri;
ahsap malzemenin lif yapisini koruyarak ayni rengin
daha agik tonlarmi elde etmek, ahsap malzeme
yiizeylerinde renkleri kontrol altinda tutarak ahsap
iiriiniin estetik degerini arttirmak, ¢esitli ahsap tiirlerini
gerektiginde uyumlu bir sekilde bir arada kullanmak ve
ekonomi saglamak, renk siirekliligini saglamak ve bazi
ahsap tiirlerinde renk degistirme ve solma ihtimalini
azaltmak, ahsap malzeme yiizeyinde metallerle temas
eden kisimlarinda olusan renklenmeler ile kiif
mantarlarindan  kaynaklanan renk bozulmalari ve
kimyasal lekeleri gidermek, ahsap malzeme yiizey
ozelliklerini daha belirgin hale getirmek ve daha acik,
daha parlak, daha temiz st yiizey islemleri elde etmektir
[4].

Ozgcifci, cahsmasinda Sapsiz  mesede  (Quercus
sessiliflora Salish.) (Oksalik asit (C,0sH,), sodyum
hidroksit (NaOH), hidrojen peroksit (H2O2), amonyak
(NH3) ve hidroklorik asit (HCI) ile Renk agma isleminin
CO; miktar1 (ppm), yanma ¢esidi bakimindan en yiiksek
kendi kendine yanmada (6,5), en diisiik alev kaynakli
yanmada (5,1) bulunmustur [5].

Yalmnkili¢ ve ark., (1998), odunun biyotik ve abiyotik
zararlilara karst korunmasi amaciyla yaptiklart bir
calismada, cesitli emprenye maddelerinin duglas odunun
yanma Ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Sonugta,
borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltilerinin 6nemli derecede
yanmay1 dnleyici etki gdsterdigini tespit etmislerdir [6].
Baysal ve ark., (2000), bitkisel sepi maddelerinden
kizilgam kabugu, palamut mesesi, sumak yapragi ve mazi
mesesi meyvesinin tozlarinin sulu ¢ozeltileri ile muamele
ettikleri kizilgam odunu deney drneklerini, ikincil olarak

bor bilesikleri ile muamele ettikten sonra, alev kaynakli
yanma deneylerine tabi tutmuslardir. Yanma sonucu en
diisik kiitle kayb1 borik asit ve boraks karisimi ile
muamele edilen drneklerde olustugunu bununla birlikte,
borlu bilesiklerin bireysel olarak kullanimlarinda ve
bitkisel sepi maddeleri iizerine ikincil olarak
uygulanmalari durumunda yanma ile ilgili tim
parametreleri olumlu yonde iyilestirdigini bildirilmistir
[71.

Ors ve ark., (1999) caligmalarinda, polietilenglikol
(PEG-400) ve bazi su itici maddelerin yanmay1 arttirict
Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla sarigam odunundan
hazirladiklart deney orneklerini, emprenye
maddelerinden borik asit, boraks, sodyum perboratin
sulu veya PEG-400’de ¢oziindiiriilmiis preparatlari, su
itici maddelerden, parafin, stiren, metilmetakrilat ve
izosiyanat ile muamele etmislerdir. Caligma sonunda,
borlu bilesiklerin odunun yanma direncini artirdigini ve
su itici maddelerin yanmay artirici etkilerini belli oranda
azalttigini belirlemislerdir [8].

Baysal ve ark., (2003), kizilgam ve cennet agaci
odunlarinin yanmasmin geciktirilmesi ~ ve yanma
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla borik asit ve boraks
karigimi ile emprenye edip, poliiiretan ve sentetik vernik
tirleri uyguladiklar1 ¢aligmada, cennet odunu deney
orneklerinin yanma 6zelliklerinin kizilgam odunundan
daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir [9].

Bu ¢alismada, renk acgici kimyasallarin ve verniklerin
ahsap malzemenin kor hali yanma 6zellikleri iizerinde
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Ulkemizde ahsap iiriin
endiistrisinde yaygin kullanilan ahsap tiirleri, vernikler
ve renk agma maddelerinin etkilesiminin incelenmesi ve
bunlarin imalatginin ve tasarimcinin kullanimi igin
uygun hale getirilmesi arastirmamizin 6zgiin degerini
olusturmaktadir.

2. MATERYAL ve METOD (MATERIAL and METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Ulkemizde ahgap iiriin iiretimi endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmasi nedeniyle sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz
mese (Quercus petraea Liebl.) odunlar1 deney materyali
olarak secilmigtir. Deney Orneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan ahsap malzeme TS 1476 standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak Ankara’daki kereste
isletmelerinden tesadiifi metotla temin edilmistir. Ahsap
malzemenin seciminde Kkerestenin saglam olmasina,
liflerinin diizglin, budaksiz, ardaksiz, normal biiyiime
gostermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve
bocek  zararlarna  ugramamis olmasina  6zen
gosterilmistir [10].

2.1.1. Vernikler (Varnishes)

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde tek bilesenli su
bazli vernik, tek bilesenli sentetik vernik, akrilik vernik
ve poliiiretan ahsap vernigi kullanilmistir [11,12,13].
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2.1.1.1. Su bazh vernik (Waterborne varnish)

Su bazli vernik; renksiz, kokusuz, sararmayan ve agag
malzemenin dogal rengini degistirmeyen ozelliktedir.
Kurumasi kimyasal olup, doniigiimsiiz katmanlar verir.
Birden fazla kat aynmi giinde uygulanabilir. Temizlik
maddeleri, yaglar, hardal, sarap ve sirkeye Kkarsi
dayaniklhidir. Su bazli vernik uygulanacak ylizeyler
zimparalanarak toz, kir, yag vb. arindirilmali ve yiizeyler
kuru olmaldir. Tlk defa verniklenecek yiizeylerde, agag
malzemenin yapisina gore 1-3 kat, dnceden boyanmis
yiizeylerde 6n deneme yapildiktan sonra 1-2 kat, akrilik
ve vinil boyalar {izerine son kat olarak uygulanabilir.

2.1.1.2. Sentetik vernik (Synthetic varnish)

Sentetik  recineler, olusumunu tamamlamis ve
polimerlesmesi yarim birakilmig olarak iki tipte
iretilmektedir.  Olusumunu  tamamlamig  sentetik
recineler nitroseliiloza benzer ve fiziksel kuruma
yaparlar. Vinilkloriir, polivinilkloriir, polivinilasetat,
klorlu kauguk bu gruba girer. Polimerlegsmesi yarim
birakilmig  sentetik reginelerde yagli bir alkid
kullanilmaktadir. Kati baglayicinin %40’ mdan fazla
oranda yag iceren tiirlerine uzun yagl alkidler denir.
Strenal alkid, tiretan alkid, epoksi ester bu maksatla en
cok kullanilanlardandir. Bunlarda, polimerizasyona ya da
oksidasyona dayali bir kuruma sekli goriilir ve
doniistimsiizdiir. Sentetik vernikte, 1930’1u yillardan beri
kullanilan en iyi ¢6ziicii terebentin olup, son zamanlarda
mineral sipiritleri, alifatik, naftanik ve bazen de aromatik
hidrokarbon karigimlar1 kullanilmaktadir. Kurumayi
hizlandirmak i¢in oksijen verme yetenegindeki metal
sabunlari, kurutucu (katalizor) olarak kullanilir. Bu
maksatla en ¢ok  kobalt, kursun, mangan
kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle mobilya
sektoriinde giderek az kullanilan sentetik vernik, yap1
marangozlugunda, dogramacilikta, bahge ve mutfak
mobilyalarinin yanisira sandal ve yat endiistrisinde genis
bir kullanim alanina sahiptir [14].

2.1.1.3. Akrilik vernik (Acrylic varnish)

Akrilik vernik, akrilik re¢ineden {iiretilen iki kompenentli
bir verniktir. Mobilya sanayiinde her ¢esit masif ve
kaplama ile o6zellikle renk degisikligi ve sararmanin
istenmedigi kaplamalarda kullanilmak lizere
gelistirilmistir. Ayrica yaslanma sonucu bozulmaya
dayanikli, su beyaz1 orijinal rengi, yliksek sicakliga
dayanikli, elektrik akimina kars1 direngli olup, pigment
ilavesi yapildiginda dayanikli ve esnek filmler verir
[15,16].

2.1.1.4. Poliiiretan vernik (Poliurethane varnish)

Iki kompenentli vernik olup kimyasal tepkimeli vernik
gruplarindandir.  Eritici inceltici stvi  buharlagirken,
elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar alkollenmis
kuruyan yaglar, polieterler ve poliester ile kastor yagi
tirevleri gibi biinyesinde (OH) bulunduran bilegenlerin
izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana gelen ve
yapisinda N-C-O bulunduran bilesiklerdir [14].

2.1.2. Renk Ag¢ma

chemicals)

Kimyasallar1  (Bleaching

Renk agmada kullanilan kimyasal maddeler iiretici
firmalardan temin edilmis ve bu maddelerin teknik
ozellikleri asagida verilmistir [12].

2.1.2.1. Sodyum hidroksit (Sodium hydroxide)
(NaOH)

Sodyum hidroksit (NaOH); beyaz kristal halde olup,
cozeltisi kuvvetli reaksiyon gosterir. 18°C sicaklikta,
%352 oraninda ¢ozliniir ve bu esnada 1s1 verir. Coziinme
1s1s1 9.9 kcal/mol, erime noktasi 322°C, yogunlugu
1.2g/cm?, normal ¢dzeltinin pH derecesi 14 tiir.

2.1.2.2. Hidrojen peroksit (Hydrogen peroxide)
(H202)

Saf hali surup kivaminda olup, renksizdir. % 33 veya %
50° lik ¢ozeltiler halinde bulunur ve kuvvetli oksijen
yiikliidiir. Diger bir ismi perhidroldiir. Molekiil agirligi,
34.01 g/mol, erime noktasi -26 °C, kaynama noktas1 107
°C, bir litredeki agirligr ise, 1.12 kg’ dir. 20°C* de
istenilen oranda su ile karistirilarak hazirlanabilir.

2.1.2.3. Sodyum silikat (Sodium silicate) (NaSiOs)

Silikat asitlerin sodyum tuzu ile karigiminin kismen
kolloidal olan sudaki ¢ozeltisine su cami denir. Sodyum
silikat, ince toz haline getirilmis kuvarsin soda ile birlikte
eritilmesiyle elde edilir. Suda ¢6ziinmesi kolaydir. 20 °C’
de 1 litre suda, 100 gr ¢oziiniir. Piyasada genellikle sulu
¢Ozelti halinde bulunur ve alkasil olarak bilinir. Molekiil
agirhigl, 22.996 g/mol, erime noktast 1088 °C ve 1
litredeki agirhigr 1.37 kg.” dir.

2.1.2.4. Kalsiyum hidroksit (Calcium hydroxide)
(Ca(OH)2)

Sonmiis kireg olarak bilinen kalsiyum hidroksit; amorf,
ince beyaz bir tozdur. Sudaki siispansiyonuna kireg siitii,
sulu ¢ozeltisine ise, kire¢ suyu denir. Bircok yerde
kullanim alani bulan en ucuz bazdir. Molekiil agirligi,
74.09 g/mol, 20°C’de 1 litre suda 1.7g ¢dziinebilmekte,
550°C’de bozunmaktadir. Tahrig edici olup, cam veya
plastik kaplarda saklanmalidir.

2.1.2.5. Asetik asit (Acetic acid) (CH:COOH)

Ethenoik asit olarak da bilinen asetik asit; beyaz, renksiz
stv1 seklindedir. Molekiil agirligi, 60.05 g/mol, kaynama
noktas1 118.8°C, erime noktasi 16.6°C, yogunlugu ise,
1.04 g/mol olup suda ¢oziinebilmektedir. Renk agma
isleminde hem renk agici hem de nétrlestirme gereci
olarak kullanilmaktadir.

2.1.2.6. Sodyum disiilfit (Sodium disulfide) (Na2S20s)

Beyaz toz halde olup teknikte indirgen olarak kullanilir.
Yogunlugu 1.48 g/cm3, % 40' lik Na»S;05 ¢ozeltisi hafif
asidik reaksiyon verir, molekiil agirligi 190,107 g/mol,
erime noktast 170°C olup 20 °C sicaklikta 54 g/100ml
¢ozliniir. Higroskopik olmasmin yaninda zehirli ve
daglayicidir.
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2.1.2.7. Oksalik asit (Oxalic acid) (H2C204)

Renksiz prizmalar halinde olup 2 mol kristal su ihtiva
eder. 100 g suda 20 °C de 10,2 g ¢ozliniir. Sudaki
¢ozeltisinin reaksiyonu kuvvetli asittir. Molekll agirlig:
126,07 g/mol, erime noktasi 101°C, kaynama noktasi
150°C, yogunlugu 1,653 gr/mol olup, orta derecede
kuvvetli asit 6zelligindedir.

2.1.2.8. Potasyum  permanganat

permanganate) (KMnOQOs)

(Potassium

Potasyum permanganat redox titrasyonlarinda en ¢ok
kullanilan maddelerden birisidir. Ucuz ve kolay temin
edilir. Hem kati hem de sivi halde bulunur. Oksijen
vererek bozunur. Molekll agirligi 158g/mol, erime
noktast 50°C olup, 20°C sicaklikta bir litre suda 65g
¢oziiniir. 240°C tizerindeki sicakliklarda ayrisir.

2.2. Metod (Method)

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi (Preparation
of test samples)

Denemelerde kullanilan aga¢ malzemeler tamamen
tesadiifi metotla birinci siif aga¢ malzemeden diizgiin
lifli, ardaksiz, budaksiz, ¢atlaksiz, reaksiyon odunu
bulunmayan, yogunluk farki olmayan, mantar ve bocek
zararlilarina ugramamis olmalarina 6zen gosterilmis ve
yillik halkalar ylizeye dik gelecek sekilde ve diri odun
kisimlarindan ASTM D 358 esaslarina  gore
hazirlanmigtir [17]. Toleransh 6lgiilerde kesilen deney
ornekleri TS 2471° e gore 20 £ 2 °C sicaklik ve % 65 £ 3
bagil nem sartlarinda % 12 rutubete ulasincaya kadar
bekletilmistir [18]. Hava kurusu rutubetteki ornekler
ASTM E 160-50 esaslarina gore 13x13x76 mm (radyal
x teget x boy) Olgiilerinde yanma deney ornekleri
hazirlanmistir [19]. Arastirmada, 3 ahsap tiirli, 4 vernik
¢esidi + 1 kontrol, 5 renk agma ¢ozeltisi + 1 kontrol, 3
grup ve her grupta 24 adet olmak iizere (3x5x6x3x24)
toplam 6480 adet deney 6rnegi kullanilmistir.

2.2.2. Renk a¢ma islemi (Bleaching process)

Renk agma iglemi i¢in hazirlanan deney ornekleri %
18’lik NaOH+H20,, NaOH+Ca(OH),+H20,, NaSiOs+
H,0., NayS;05+H,C,04, KMnO4+Na,S,05+H,0;
¢ozelti gruplart ile renk agma islemine tabi tutulmustur.
Renk agici olarak, yedi ayr1 kimyasal madde ile 5 ¢ozelti
grubu olusturulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Renk agmada kullanilan ¢ozelti gruplari (Solution groups
used in bleaching)

. Notrlestirme
Kimyasal Maddeler Maddeleri
NaOH+H202 (Ry)
NaOH+Ca(OH)2+H202 (Rz2) .
Destile Su
NaSiOs+H20:2 (Rs) Asetik Asit
CH3sCOOH
Na2S20s +H2C204 (R4) (CHs )
KMnO4+NazS205+H202 (Rs)

Renk a¢mada kullanilacak kimyasal maddeler,
ozelliklerine gore, agirlik¢a (Mg) ya da hacimce (Vi) %
18’ lik hazirlanmistir. Bu maksatla,

Kat1 halde olanlar i¢in;

M..%M/M
%S
My= Istenen ¢ozelti miktart (gr), M, = Hazirlanmas istenen
¢Ozelti miktar1 (gr)
%M /M= Istenen ¢ozeltinin agilikca yiizdesi, % S =
Kimyasal maddenin safsizhik oram (%)
Stvi halde olanlar igin;
_ V.. %V/V
m %S.d

V= lIstenen ¢ozelti miktar1 (ml), V.= Hazirlanmas istenen
¢Ozelti miktar1 (ml)

Mg =

%V / V= Istenen ¢ozeltinin hacimce yiizdesi, d
= Cozeltinin yogunlugu (gr/em®) Esitlikleri kullanilmustir
[12].

Hazirlanan ¢ozeltiler, tozlari alinan deney o6rneklerine
stinger ile ilk dnce liflere paralel daha sonra liflere dik ve
tekrar liflere paralel yonde, 100£10 ml/m? olarak tatbik
edilmistir. Cozeltiyi olusturan maddeler ayr1 ayn
siiriilmiis, ilk siiriilen maddenin etkisinin artmasi i¢in 1-3
dakika bekledikten sonra ikinci ¢ozelti uygulanmistir.
Deneylerde kullanilan yedi renk acici kimyasalin pH
degerleri pH kagidi ile olgiillerek Cizelge 2’ de
verilmistir.

Cizelge 2. Renk acic1 kimyasallarin pH degerleri (pH values of
bleaching chemicals)

Renk Acici Kimyasal pH (25 °C)
NaOH 14
H202 4
Na2S205

Ca(OH); 10
H2C204 2
NaSiOs 12
KMnO4 12

Renk agma islemi tamamlandiktan sonra etki derinligini
arttirmak i¢in oda sicakliginda 2 giin bekletildikten sonra
asetik asit ve bol su ile nétrlestirme islemi yapilmistir. Bu
islemden sonra, drneklerinin hava kurusu (%12) rutubete
ulagsmasit saglanmistir. Vernikleme igleminden Once
yiizeyler hafifce zimparalanmstir.

2.2.3. Vernikleme islemi (Varnishing process)

Orneklere renk agma islemi uygulandiktan sonra iist
yiizey islemlerine hazir hale getirilebilmesi i¢in sicaklig
2042 °C ve bagil nemi % 65+3 olan bir iklimlendirme
dolabinda  degismez agirliga ulagincaya kadar
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bekletilmistir. Orneklerin verniklenmesinde ASTM D
3023 esaslarma uyulmustur [20]. Buna gore islem
yapilacak yiizeyler hafif¢e lif kabarmalar1 giderilecek

sekilde zimparalanmis, tozlart alindiktan sonra
vernikleme igleminde iretici firmanin Onerilerine
uyulmustur.  Vernik  miktarr, {retici  firmanmn

uygulanmasi gereken vernik miktari onerilerine uyularak
0,01 duyarlikli analitik terazi ile tartilarak belirlenmistir.
Vernikli 6rnekler sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %
65+3 sartlarinda ii¢ hafta bekletilmistir.

Su bazli vernik uygulamasi; perdah iglemleri tamamlanan
numunelere, tiretici firma 6nerileri dogrultusunda, dolgu
kat1 olmadan ve % 10 su kanistirllarak yiiksek basingl
boya tabancasi ile ii¢ ¢apraz kat olarak uygulanip % 9
rutubet icin 20+£2 °C sicaklik % 65+3 bagil nem
sartlarinda ii¢ hafta siireyle kurumaya birakilmistir.

Sentetik vernik uygulamasi; sentetik vernik, deney
orneklerine sert, uzun killi firga ile 3 kat olarak
siiriilmiistiir. ilk kat, vernigin ahsap gdzeneklerine iyi bir
sekilde niifuz etmesi i¢in sentetik tiner ile % 15-20
oraninda inceltildikten sonra uygulanmistir. Diger
katlarin uygulamasina ise, sentetik tiner ile % 10-15
oraninda inceltilip katlar arasinda 24 saat siire verilerek
220 no’ lu zimpara ile piiriiz zimparasi yapilip tozlari
alindiktan sonra gecilmistir. Ornekler, vernik siirme
isleminden sonra tozsuz, 20+£2 °C sicaklik ve % 6543
bagil nemdeki ortamda yer diizlemine paralel konumda
kurumaya birakilmstir.

Akrilik ve poliiiretan vernik uygulamasi; akrilik ve
politiretan vernik uygulamasi ayni yapilmstir. Tartilarak
darast alman orneklere liflere paralel yonde tozlanma
seklinde dolgu vernigi uygulanmigtir. 5 dakika
beklendikten sonra, normal (capraz kat) uygulama
seklinde verniklenen &rnekler 24 saat siire ile kurumaya
birakilmistir. Kurutulan 6rnekler, 220 ve 320 no’ lu su
zimparasl ile diizgiin bir yiizey lizerinde ve zimpara
takozu kullanilarak esit miktarda zimparalanmistir.
Tozlar1 alindiktan sonra agirliklari, £0,01 g duyarlikh
analitik terazide tartilmis ve 1.Kat son kat uygulanarak
kurumaya birakilmistir. Katman kalinligint
farklilastirmak i¢in 1. Kat uygulamasindan sonra 400
no’lu su zimparasi ile yiizeyler hafifce ve esit miktarda
zimparalanip 2. Kat son kat uygulanmigtir.

2.2.4. Yanma deneyi (Combustion test)

Yanma deneyleri i¢in, ASTM E 160-50 esaslarina
uyularak tasarlanmig yanma test cihazi kullanilmistir.
Deney oncesi her 6rnek grubu tartilarak cihazdaki tel
sehpaya istiflenmistir. Deneyde 24 adet ornek, 12 katta
ve st {liste kare prizma seklinde dizilerek yakilmigtir.
Altta bulunan maker tipi ¢ikig agzindan alev yiiksekligi
cihaz bogken 25+1,3 cm, manometredeki gaz basinci ise
0,5 kg/cm? olmak iizere sabit tutulmustur. Gaz
yandiginda termokopul monte edilen baca kisminda
315+8°C sicaklik olusacak sekilde siirekli kontrol
edilmistir. Olciimler alev kaynakl1 yanma, kendi kendine
yanma ve kor halinde yanma olmak iizere li¢ asamada
yapilmistir. Alev kaynakli yanma siiresi, deney
orneklerinin dig kaynakli olarak yandigi ilk 3 dakikalik

siireyi kapsamaktadir. Kendi kendine yanma siiresi, alev
kaynaginin kapatilmasindan sonra deney orneklerinin
alevli yanmaya kadar devam ettigi siire, alevli yanmadan
dagilmaya kadar gecen siire ise; kor halinde yanma
olarak tanimlanmaktadir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi (Statistical
evaluation)
Istatistiksel degerlendirmelerde MSTAT-C istatistik

programindan yararlanilmistir. Coklu varyans analizleri
(MANOVA) uygulanmis F testine gore gruplar arasi fark
onemli ciktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler
arasindaki fark karsilastirnlmistir. Boylece, denemeye
alian faktorlerin birbirleri arasindaki basari siralamalart,
en kiicik onemli fark (LSD) kritik degerine gore
homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (FINDINGS and
DISCUSSION)

3.1. Kor hali yanma sicakh@ (Glow state combustion)

Parametrelerin tekli etkilesimlerine iliskin Kor halde
yanma sicakliklari ortalama degerler Cizelge 3’de, ahsap
tirti, renk agma ¢ozeltisi ve vernik ¢esidinin kor halde
yanma sicakligina etkilerine iliskin ¢oklu varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Kor halde yanma sicakliklarnn (Glow state
combustions) (°C)

Ahsap tiirii X HG
Dogu kaym (I) 71.30 b
Sapsiz mese (IT) 172.0 a*
Sarigam (I1I) 160.8 a

LSD: +22.59
Renk agma ¢ozeltileri X HG
Kontrol (Kr) 116.7
NaOH+H202 (R1) 138.8
NaOH+Ca(OH)2+H202 (R2) 172.8 a*
NaSiOs+H202 (Rs) 108.3
NaHSO3+H2C204 (R4) 139.6
KMnO4+NaHSOz+H20: (Rs) 132.0

LSD: +31.95
Vernik cesidi X HG
Kontrol(Kv) 84.04 d
Su bazli vernik (Sb) 237.1 a*
Sentetik vernik (St) 193.1
Poliiiretan vernik (Pii) 126.4
Akrilik vernik (Av) 32.78

LSD: +£29.16

*: En yiiksek kor hali sicaklig1

Kor halde yanma sicakligi; en yiiksek sapsiz mese, R, ve
su bazl vernikte, en diigiikk Dogu kayini, Rs ve akrilik
vernikte bulunmustur. Mese odununun sicakligi uzun
stire tutmasi yangin riski bakimindan dikkate deger
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bulunmustur. Ayrica R, ve subazli vernik kor hali
sicaklik bakimindan olumsuz sonuglar vermistir. Bu
durum uygulamalarda dikkate alinmalidir.

Cizelge 4. Ahsap tiirli, renk agma ¢6zeltisi ve vernik cesidinin
kor halde yanma sicakligina etkilerine iliskin ¢oklu
varyans analiz sonuglar1 (Variance analysis results
of wood type and bleaching solution and varnish
variety on Glow state combustions effects)

Varyans sD Kareler Kareler F P<0,05
Kaynag1 Toplam1 | Ortalamast | Degeri SIG.
Faktor A | 2 548213.07 | 274106.5 383.52 | 0.000
Faktor B | 4 14542515 | 363562.8 12.407 | 0.000
AB 8 171794.4 | 21474.30 19.740 | 0.000
Faktor C 5 113249.2 | 22649.84 6.9837 | 0.000
AC 10 | 386012.3 | 38601.23 13.929 | 0.000
BC 20 | 2672404.8 | 133620.2 17.929 | 0.000
ABC 40 1327402.3 | 33185.05 11.334 | 0.000
Hata 180 | 1066415.8 5924.53

Toplam 269 | 7739743.6

1+R+Pi 246.1 | defghijkl 1+Rs+Sh 1.000 |o
HI+R+Av 233.0 |efghijkl 1+Rs+St 1.000 |o
11+R; 230.9 | efghijkl 1+Rs+Pii 1.000 | o
[I+Pi 230.2 | efghyjkl 1+Rs+Av 1.000 |o
11+R;+Sh 223.2 | fghijklm 1HI+R3 1.000 (o
HI+R, 217.6 |fghijklm | II+Rs+Sb | 1.000 |o
11+R,+Sh 211.6 | ghijklm 11+R3+St 1.000 |o
1+R,+Sh 209.6 | hijklm 11+Rs+Sh 1.000 (o
111+R;+Sh 183.4 |1jklmn 11+Rs+St 1.000 |o
HI+Rs+Pii 182.2 | 1jklmn 11+Rs+Pii 1.000 |o
11+Rs+Pi 171.8 |jklmn 111+R4+Sh 1.000 (o
11+Rs 128.4 | klmno 1] 1.000 |o
1HI+R3+Av 119.7 | klmno 111+Sh 1.000 |o
HI+R+St 118.4 |Imno 11+St 1.000 (o
H+R3+Pi 112.9 |Imno HI+Rs 1.000 |o
H1+R,4+St 78.67 | mno 111+Rs+Sh 1.000 |o
1+R;+Sh 58.77 | no** 11+Rs+St 1.000 (o
11+St 1.000 |o 1+R,+Sh 1.000 | o
1+R3 1.000 (o 11+Rs+Av 1.000 |o
LSD =123.7

Ahsap tiirii, renk agma ¢dzeltisi ve vernik ¢esidinin kor
halde yanma sicakligina etkileri istatiksel anlamda
onemli ¢ikmigtir (0=0,05). Farkliigin hangi gruplar
arasinda Onemli oldugunu belirlemek igin yapilan
DUNCAN testi sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Kor halde yanmasicakliga iliskin Duncan Testi

sonuglart (Duncan test results for glow state
combustions)
islem _ islem
Cesidi X HG* Cesidi X |HG*
11+R; 4845 |a 1+R, 1.000 |o
11+R, 448.7 |ab 1+R+Av 1.000 |o
11+R3+St 440.4 | ab* 11+R,+St 1.000 |o
11+R+Av 426.4 |ab I+Pi 1.000 | o
111+R,+St 417.2 |abc I+Av 1.000 |o
11+R,+Sb 397.0 |abcd 1+Sh 1.000 |o
11+Av 384.8 |abcde I 1.000 | o
11+R4 373.0 |abcdef 11+R,+St 1.000 |o
I+R+Pii 368.8 | abcdef 11+Sh 1.000 |o
1I+R, 366.8 |abcdefg I1+Rs+Av 1.000 |o
HI+R+PU 365.9 |abcdefg 1+R; 1.000 |o
HI+R+Av 352.4 |abcdefgh |I+R;+St 1.000 |o
14+R,+AvV 349.1 |abcdefgh |I1+St 1.000 |o
1+R;+Av 341.4 |abcdefgh |11+R3+St 1.000 |o
11+Av 327.7 |bedefghi I1+Rs+AvV 1.000 |o
MI+Pii 326.0 |bcdefghyj |1+Rs+Sh 1.000 |o
1+R,+Pii 325.1 |bedefghy |1 1.000 |o
1+R,+Pii 320.2 |bedefghij | 11+R,+Sb | 1.000 |o
11+R+St 311.8 |bcdefghyj | 1+Rs+Pii 1.000 |o
1+R,+St 311.1 |bedefghij | 1+Rs+Av 1.000 |o
11+R,+Pi 299.9 |bedefghiy | HI+R1 1.000 |o
I+R4+Pii 297.5 |bedefghyj | 1+Rs+St 1.000 |o
I+R; 296.9 |bcdefghyj | 1+R,+St 1.000 |o
11+Rs+Av 270.8 |cdefghijk | I1+R3+Sb 1.000 |o
I+Rs+Av 264.4 | cdefghijkl | 1+R,+Av 1.000 |o
11+R;+Pi 250.8 | defghijkl 1+Rs 1.000 |o

*:En yiiksek kor hali sicakligi ~ **: En diisiik kor hali sicaklig1

Kor hali sicakligt 80 °C derecenin altinda o6lgiilen
orneklerin degerleri 6n goriilen standartlarin altinda
olmasi nedeniyle istatistik iglemlerde 1 olarak girilmistir.
Bu orneklerde kor hali yanma sicaklik degerleri
digerlerine gore daha basarili bulunmustur.

Kor halde yanma sicakligi; en yiiksek II+R3+St’ de, en
diisiik [+R31+Sb’ de elde edilmistir. Buna gore; kor halde
yanma sicakligi artis1 veya azaliginda, renk agma
¢ozeltisinin yani sira vernik ¢esidi ve agac tiirliniin de
etkili oldugu soylenebilir. Buna ait grafik Sekil 1’de
gosterilmistir.

e | (kayIN) e——|(mese) lli(sarigam)

550

500

450
400

350

=)
—_

300

Sicaklik (

250

200

150

100

50

SCER R - I R R S R
9 el

Sekil 1. Ahsap malzemelerde islem ¢esidine gore kor hali
yanma sicakliklar1 (Glow state combustions of
wood materials according to the type of
treatment)
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4. SONUC ve ONERILER (RESULT and
SUGGESTIONS)

Verniklerde katman kalinlig1 (um); sentetik vernikte 92,
poliiiretan vernikte 120, su bazli vernikte 66, akrilik
vernikte 128 Olgiilmistiir. Vernik katman kalinliklari
arasinda olusan farklilik, verniklerin katt madde
miktarindan kaynaklanmis olabilir. Elde edilen sonuglar
literatiir ile uyumludur [14].

Kor halde yanmada, yanma sicakhigi tekli
kargilagtirmalarda ahsap tiirii diizeyinde en yiiksek
mesede, en diisiik kayinda bulunmustur. Mesede kor hali
yanma sicaklig1 sarigamdan %7, Dogu kaymindan %59
daha yiiksek ol¢iilmiistiir, Mese odununda tespit edilen
kor hali yanma sicakliginin yiiksekligi yanginin devami
ve yayilmasit bakimindan dikkate alinmasi gereken
onemli bir parametre olarak goriilmektedir.

Renk agma c¢ozeltisi diizeyinde kor hali sicaklik en
yiiksek Ry’de, en diisiik Rs’de elde edilmistir. Kontrol
ornegine gore, Rs ¢ozeltici azaltict diger ¢ozeltiler ise
artirict etki gostermistir. Nitekim, kontrol drneklerine
gore yaklasik R1%16, R> %32, Rs%16 ve Rs’te %11
oraninda artirici, R3’te %7 azaltici etki gostermistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde kor hali sicaklik en yiiksek su
bazli vernikte, en diisiik akrilik vernikte elde edilmistir.
Kontrol &rneklerine gore, akrilik vernik harig
digerlerinde yiiksek bulunmusgtur. Nitekim kontrol
ornegine gore, su bazli vernikte % 350, sentetik vernikte
% 43, poliiiretan vernikte % 66 daha yiiksek akrilik
vernikte % 38 daha diisiik 6l¢lilmiistiir.

Ahsap tiiri+vernik etkilesiminde uygunluk kaym+
poliiiretan vernik, mese+akrilik vernik ve sarigam+
akrilik vernik seklindedir. Verniksiz orneklerin kor
halinde yanma sicakligi  akrilik vernik harig
verniklilerden diisiik ¢ikmigtir. Buna goére, vernikler
ahsap malzemenin yanma Ozelliklerini arttiric1 etki
gostermistir. Ahsap tiri+renk a¢ma ¢ozeltisinde
uygunluk; kayin+Rs, mesetRs ve saricam+R3
seklindedir. Vernik + renk agma ¢ozeltisi etkilesiminde
uygunluk; su bazli ve akrilik vernikte Ri, sentetik
vernikte Rs ve poliliretan vernikte R4 seklinde
bulunmustur.

Sonug olarak, kor hali yanmada yangin riskinin en diisiik
olmast icin, ahsap ftiiri+renk acma ¢ozeltisi+vernik
etkilesiminde NaOH+H:0: (R1) ile rengi agilmis su bazli
vernikle kaplanmis kayin ahsap malzemenin kullanilmasi
Onerilebilir. Ahgsap malzeme olarak mese ve sarigamin,
renk agma ¢o6zeltisi olarak Ry, R3, R4 ve Rs’in, vernik
cesidi olarak sentetik (St), poliiiretan (Pii) ve akrilik (Av)
vernigin kullanilmas: durumunda ise kor hali yanma
sicakligindaki farkliligin dikkate alinmasi bu bakimdan
Oonem tagimaktadir.

Elde edilen sonuglar yanginda kendi kendine yanma
bittikten sonra gelen kor hali yanma evresinde yiiksek
sicakliklar yangin tehlikesinin devam etmesi acisindan
uygulama alanlarinda dikkate alinmalidir.
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