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Ahsap malzemede renk acma ve vernikleme isleminin alev kaynakh yanma 151k
yogunluguna etkisi

Ahmet Cihangir Yalinkih¢®”

Ozet: Bu calisma, ahsap malzemede renk agma ve vernikleme isleminin alev kaynakli yanmada 151k yogunluguna etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bu maksatla, Dogu kayii (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Sapsiz mese (Querqus petraea Liebl.) odunlarindan ASTM D 358 esaslarina uyularak hazirlanan 6rneklere sodyum hidroksit
(NaOH), hidrojen peroksit (H.0,), kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), sodyum silikat (NaSiOs), asetik asit (CH;COOH), sodyum
disiilfit (NazS;0s), oksalik asit (C,H;0,) ve potasyum permanganat (KMnOgs)’in % 18’lik ¢ozeltisi ile renk agma islemi
yapildiktan sonra, ASTM D3023 esaslarina gore su bazli (Sb), sentetik (Sn), poliiiretan (Pii) ve akrilik (Av) vernikler uygulanmig
ve 151k yogunlugu ASTM E 160-50 esaslarina gore belirlenmistir. Sonug olarak, 1s1k yogunlugu; ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi
ve vernik ¢esidi etkilegsimine gore en fazla KMnO4+Na,S,05+H,0; (Rs) ile rengi agilmig sentetik vernikli kayinda goriiliirken, en
az Na,S;05+C;H;04 (R4) ile rengi agilmig akrilik vernikli saricamda elde edilmistir. Buna gore 1s1k yogunlugu en az olan
ornekler, yanginda dumandan bogulma riskini arttirabileceklerinden uygulama alanlarinda bu durumun dikkate alinmasi
Onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Isik yogunlugu, Renk agma, Vernikleme, Ahsap malzeme

Effect of the bleaching and varnishing process on the flame source combustion
light intensity of wood material

Abstract: This study was carried out to determine the impact of bleaching and varnishing on the flame source combustion light
intensity 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 (H20O), calcium
hydroxide (Ca(OH),), sodium silicate (NaSiOs3), acetic acid (CH;COOH), sodium disulfide (Na,S;0s), oxalic acid (C,H,04) and
potassium permanganate (KMnOy). The bleached specimens are varnished with synthetic (Sn) water-based (Sb), polyurethane
(Pii) and acrylic (Av) in accordance with ASTM D 3023. The light intensity were determined in accordance with ASTM E 160—
50. Consequently; According to the interaction wood species, bleaching solution and varnish types, the most light intensity;
synthetic varnished oriental beech bleached with KMnO,+Na,S,0s+H,0; (Rs), the least light intensity; acrylic varnished scotch
pine, bleached with Na,S,0s+C,H,04 (R4), were obtained. Accordingly, it can be suggested to consider this situation in
application areas since the samples with the least light intensity can increase the risk of smoke drowning in fire.

Keywords: Light intensity, Bleaching, Varnishing, Wood material

1. Giris

Ahsap malzeme; higroskopik, heterojen ve anizotropik
yapida olmasi dolayisiyla diger endiistriyel malzemelere
gore Ustiin Ozelliklere sahiptir. Ahsabin bu iistiin teknolojik
Ozellikleri genis kullanim alanina sahip olmasini
saglamaktadir. Tiiketim miktarinin artmasi ve orman
alanlarinin gitgide azalmasi iiretilen ahsap malzemenin uzun
stire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bitkisel (mantar) ve hayvansal (bocek, kurt, termit vb.)
zararllar ile atese ve boyut degistirmelerine karsi odunu
korumak igin igyapt bosluklarma kimyasal madde
yerlestirerek ahsap malzemenin Omriiniin  uzatilmasi
isleminin yapilmas: zorunlu hale gelmistir. Ahsap
malzemeyi biyotik ve abiyotik etkilere karsi korumak igin,
kurutma, emprenye ve {ist ylizey islemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir (Ors ve Keskin, 2008; Highley ve Kicle,
1990). Ahsap malzeme yiizeylerini harici etkilerden

korumak ve dogal goriintiisiinii belirgin hale getirmek
amaciyla en fazla kullanilan koruyucu ortii geregleri
verniklerdir (Sonmez, 1989).

Agag tiirlerinin igerisindeki ugucu maddelerden dolay1
odunun kendine has bir kokusu ve tadi, yogunluk farklilig
nedeni ile 1ginlarin farkli yansimasi ile farkli rengi ve
parlakligi, lif yapisi vb. gibi fiziksel (estetik) farkl
karakteristik Ozellikleri vardir. Ahsap malzemede renk
bozulmalar1 canli odunda yaralanma, 6lii budak olusumu,
mikroorganizma ve mantar hastaliklar vb. biyotik sebepler
yaninda odundaki bazi kimyasal maddelerin oksidasyonu ve
tanenli odunlarin metallerle temas: ile olusan renklenmeler
ile meydana gelmektedir (Banks ve Miller, 1982).

Agag islerinde renk, Ol¢ii, bigim, form, fonksiyon vb.
kadar 6nemlidir. Dogal halde iken aga¢ malzemenin rengi
¢ogu zaman bu tiir ihtiyaglara cevap vermeyebilir. Ust
ylizey islemleri yapmadan once ahsap yiizeylerinde renk
acma islemi ile istenen renk uyumu saglanabilir. Renk agma
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islemi ve emprenye etme ahsap malzemenin yapisina,
sertlik, parlaklik ve renk 6zelliklerine tesir etmektedir. Renk
acma, kimyasal bir c¢ozelti ile ahsap malzeme ylizeyi
renginin daha ag¢tk hale  getirilmesidir. Mobilya
endiistrisinde mese ve kestane gibi bazi aga¢ odunlarina {ist
ylizey islemleri ile Dbirlikte renk acma iglemi
uygulanmaktadir (Edwin ve Carter, 1983).

Yangin riskinin gerceklesmesi durumunda, yapida
bulunan maddelerin miktarina, tlirine ve yapinin
havalandirma kosullarma bagli olarak bir duman tabakasi
olusur ve bir dakika igerisinde ortamda olusan duman
tabakasi Onemli boyutlara ulasir. Dakikalar ilerledikg¢e
duman tabakas1 yapinin yarisini kaplar ve yangin yoniindeki
hava akigina karisir. Bu noktaya gelindiginde ise kacis
kosullar1 ve yangini sondiirme ¢alismalar1 oldukg¢a giiglesir.
Olusan bu duman tabakasi, goriis alanini kisitlamasinin yani
sira zehirlenmelere de neden olabilmektedir. Gergekte
yanginlarda ortaya ¢ikan can kayiplarinin %75°i dumandan
zehirlenmeler ve bogulmalar sonucunda olmaktadir. Bu g6z
Oniine alindiginda yapilarda duman kontroliiniin saglanmasi,
oncelikle can kayiplarinin 6niine gegilmesi i¢in zorunludur
(Kars, 1999).

Emprenye kimyasallarinin, bor bilesikleri (Borax (BX)),
emprenye edilmis Dogu kaymi+Karakavak ve Avrupa
mesesi+Karakavak ahsap malzemelerinin kombinasyonu ile
elde edilen LVL’nin alev kaynagi yanma 151k yogunlugu
tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Isik yogunlugunun Ba’da
%3.5, Ba+Bx’ da % 7.9, Ia’da %1.3, Ta’da %9 ve Bx’da %1
azaldigimi belirtmistir. Sonug olarak, alev kaynagi yanma
151k yogunlugu iizerinde, emprenye kimyasallarmin birinci
derece, ahsap malzemenin ise ikinci derece etkinlige sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, borik asitin,
alev kaynagi yanma LVL’nin 151k yogunlugu {izerinde etkili
oldugunu, yangin riski olan yerler icin, borik asit ile
emprenye edilmis LVL kullaniminin avantajli olacagin
belirtmistir (Keskin, 2009).

Sapsiz mese (Quercus sessiliflora Salisb.)’ de Oksalik
asit (C,H,0,), Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen peroksit
(H,0,), Amonyak (NHs) ve Hidroklorik asit (HCI) ile renk
acma isleminin CO, miktar1 (ppm), yanma g¢esidi
bakimindan en yiiksek kendi kendine yanmada (6.5), en
diisiik alev kaynakli yanmada (5.1) bulunmustur (Ozgifei,
2001).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilmis
kestane (Castanea sativa Mill.) odunlarina subazli ve
sentetik vernik uygulandiktan sonra bir yil dis hava
sartlarinda  bekletmiglerdir. Deney oOrneklerin  yanma
ozelliklerinde CO, miktar1 (ppm) yanma g¢esidi bakimindan
en yiiksek kendi kendine yanmada (19.18), en diisiik kor
hali yanmada (10.89), vernik ¢esidi bakimindan en yiiksek
sentetik vernikte kendi kendine yanmada (19.82) en diisiik
su bazli vernikte alev kaynakli yanmada (8.66) bulundugu
bildirilmistir (Fidan vd., 2016).

Cesitli kimyasal maddelerle rengi acilan Dogu kayini
odununun alev kaynakli yanma ozelligini belirlemislerdir.
Oksalik asit (C,H,0,), Sodyum hidroksit (NaOH), Hidrojen
peroksit (H,0,), Amonyak (NH,), Hidroklorik asit (HCI) ile
rengi acilan Dogu kaymi yanma o6zelliginde en fazla CO,
degisiminin (C,H,0,)’de elde edildigi tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, CO, degisimi bakimindan renk agma
maddesi ¢esidinin etkili oldugu ifade edilmistir (Uysal ve
Ozcifci, 2000).

Tanalith-E ve Wolmanit-CB ile emprenye edilen
sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), sapsiz mese (Quercus

petraeca Liebl.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
odunlar1 sentetik ve su bazli vernik ile kaplandiktan sonra
yanma testlerine tabi tutulmustur. Orneklerin yanma
ozelliklerinde CO, miktar1 (ppm) yanma ¢esidi bakimindan
en yiiksek kendi kendine yanmada (16.4), en disik kendi
kendine yanmada (1.4), sentetik vernikte en yiiksek kendi
kendine yanmada (17.5) en diisik su bazli vernikte alev
kaynakli yanmada (5.4) bulundugu bildirilmistir (Yasar ve
Atar, 2017).

Bu calismada, renk agic1 kimyasallarla rengi agilmis ve
vernikler ile kaplanmig ahsap malzemenin yanma
Ozelliklerinin alev  kaynakli yanma esnasinda 11k
yogunluguna etkileri belirlenmeye calisiimistir. Ulkemizde
agacigleri endiistrisinde yaygin kullanilan ahsap tiirleri,
vernikler ve renk agma kimyasallarinin yanma 6zelliklerinin
incelenmesi, imalat¢ilarin ve tasarimcilarin iiriin segiminde
dogru kararlar almasi ve ne tiir kullanim yerinde hangi

driinleri  kullanmalarinin =~ yanmada bogulma  riskini
engellemek ya da en aza indirgemek amaci ile dogru olacagi
konusunda  bilinglendirilmeleri  arastirmamizin  6zgiin
degerini olusturmaktadir.
2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Agagisleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

saricam (Pinus sylvestris Lipsky), Dogu kayin (Fagus
orientalis Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.)
odunlart deney materyali olarak segilmistir. Deney Ornegi
olarak kullanilan ahgap malzemelerin, diizgiin lifli, ardaksiz,
budaksiz, mikroorganizma, mantar ve bdcek zararlarina
maruz kalmamis olmasma dikkat edilerek, Ankara-Siteler
bolgesindeki kereste isletmelerinden tesadiifi metotla temin
edilmigtir.

2.1.1. Vernikler

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde tek bilesenli su
bazli, sentetik, akrilik ve poliliretan vernik kullanilmistir
(Bankowsky ve Eichletoer, 1993).

Subazli vernik; renksiz, kokusuz ve aga¢ malzemenin
dogal rengini degistirmeyen Ozelliktedir. Kurumasi
kimyasal olup, doniisiimsiiz katmanlar verir. Birden fazla
kat ayni giinde uygulanabilir. Temizlik maddeleri, yaglar,
hardal, sarap ve sirkeye karsi dayaniklidir. Su bazli vernik
uygulanacak yiizeyler zimparalanarak toz, kir, yag vb.
arindirilmali ve yiizeyler kuru olmalidir.

Sentetik  vernik;  olusumunu  tamamlamig  ve
polimerlesmesi  yarim  birakilmig  olarak iki tipte
tiretilmektedir. Olugumunu tamamlamis sentetik regineler
nitroseliiloza benzer ve fiziksel kuruma yaparlar.
Polimerlesmesi yarim birakilmis sentetik recinelerde yagh
bir alkid kullanilmaktadir. Strenal alkid ve iiretan alkid bu
amagla kullanilir. Bunlarda, polimerizasyona ya da
oksidasyona dayali bir kuruma sekli goriilir ve
doniisiimstizdiir. Sentetik vernikte ¢6ziicii olarak terebentin
kullanilmaktadir. Kurumay: hizlandirmak i¢in oksijen
verme yetenegindeki metal sabunlari, katalizér olarak
kullanilir (S6nmez, 1989).

Akrilik  vernik;  Akrilik regineden fretilen ¢ift
kompenentli bir verniktir. Agagislerinde her cesit masif ve
kaplama ile Ozellikle renk degisikligi ve sararmanin
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istenmedigi kaplamalarda kullanilmak itizere gelistirilmistir.
Ayrica yaslanma sonucu bozulmaya dayanikli, su beyazi
orijinal rengi, yiiksek sicakliga dayanikli, elektrik akimina
kars1 direngli olup, pigment ilavesi yapildiginda dayanikli
ve esnek filmler verir (Budakg1, 2003).

Poliiiretan vernik; ki kompenentli vernik olup kimyasal
tepkimeli vernik gruplarindandir. Eritici inceltici  sivi
buharlasirken, elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar
alkollenmis kuruyan yaglar, polieterler ve poliester ile
kastor yagi tiirevleri gibi biinyesinde (OH) bulunduran
bilegenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana
gelen ve vyapisinda N-C-O bulunduran bilesiklerdir
(S6nmez, 1989).

2.1.2. Renk agma kimyasallar

Renk a¢ma isleminde kullanilan kimyasallarin teknik
ozellikleri asagida verilmistir (Atar vd., 2010).

Sodyum hidroksit (NaOH); Beyaz kristal halde olup,
cozeltisi kuvvetli reaksiyon gosterir. 18°C sicaklikta, %52
oraninda ¢Oziiniir ve bu esnada 1s1 verir. Coziinme 1s1s1 9.9
kcal/mol, erime noktas: 322 °C, yogunlugu 1.2 g/cm?,
normal ¢6zeltinin pH derecesi 14’ tiir. Higroskopik bir
madde olup, su ve alkolde kolayca ¢6ziiniir.

Hidrojen peroksit (H,0,); Perhidrol olarak bilinen
¢ozelti, renksizdir. Molekiil agirligi, 34g/mol, erime noktast
-26 °C, kaynama noktas1 107 °C, bir litredeki agirhigr ise,
1.12 kg’dur.

Sodyum silikat (NaSiOj); Genellikle alkasil olarak
bilinen bu ¢dzelti, suda ¢oziiniir ve ince toz haline getirilmis
kuvarsin soda ile birlikte eritilmesiyle elde edilir. Molekiil
agirligl, 22.9 g/mol, erime noktas1 1088°C’ dir.

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH),); Sonmiis kire¢ olarak
bilinen kalsiyum hidroksit, ince beyaz bir tozdur. Molekiil
agirhg, 74 g/mol, 20°C’de 1 litre suda 1.79
¢oOziinebilmektedir.

Asetik asit (CH;COOH); Piyasada ethenoik asit olarak
bilinir ve beyaz, renksiz s1v1 halinde satilir. Molekiil agirhigi,
60 g/mol, ergime noktasi 16.5°C, yogunlugu ise, 1.04 g/mol
olup renk agma isleminde hem renk acici hem de
notrlestirme gereci olarak kullanilir.

Sodyum disiilfit (Na,S,0s); Higroskopik bir madde olup
beyaz renkli toz halinde piyasada bulmak miimkiindiir.
Yogunlugu I.Sg/cms, % 40’1k Na,S,05 ¢ozeltisi hafif asidik
reaksiyon gosterir. Molekiil agirligt 190 g/mol, erime
noktas1 170°C olup 20°C sicaklikta 54 g/100ml ¢oziiniir.

Oksalik asit (C,H,0,); Renksiz prizmalar halinde olup,
100g suda 20°C de 10g ¢oziiniir. Sudaki c¢ozeltisinin
reaksiyonu kuvvetli asittir. Molektl agirhigt 126.07 g/mol,
erime noktast 101°C, kaynama noktast 150°C, yogunlugu
1.653 gr/mol olup, orta derecede kuvvetli asit 6zelligindedir.

Potasyum permanganat (KMnQ,); Piyasada kat1 ve sivi
halde bulunur, oksitlenebilme 6zelligi yaninda zehirli olup
ucuz ve kolay temin edilebilmektedir. Molekdl agirligr 158
g/mol, erime noktast 50°C olup, 20°C sicaklikta bir litre
suda 65g ¢oziiniir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deney drneklerinin hazirlanmasi
Denemelerde kullanilan ahsap malzemeler TS 2471

standard1 esaslarina gdre tamamen tesadiifi metotla birinci
sinif ahsap malzemeden diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz,

reaksiyon odunu bulunmayan, yogunluk farki olmayan,
mantar ve bocek zararlilarina ugramamis olmalarina dzen
gosterilmis ve yillik halkalar yiizeye dik gelecek sekilde ve
diri odun kisimlarindan hazirlanmistir. Deney ornekleri
20+2°C sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda %12
rutubete ulagincaya kadar bekletilmistir (TS 2471, 1976).
Hava kurusu rutubetteki Ornekler ASTM E 160-50
esaslarina gore 1.3x1.3x7.6cm olgiilerinde yanma deney
ornekleri hazirlanmigtir  (ASTM E  160-50, 1975).
Denemelerde, 3 ahsap tiirii, 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
numunesi kullanilmasgtir.

2.2.2. Renk agma islemi

Renk agma islemi i¢in hazirlanan deney numuneleri %
18’lik NaOH+H,0,, NaOH+Ca(OH),+H,0,, NaSiO;+H,0,,
Na25205+C2H204, KMn04+Nazszo5+H202 QOZCltl gmplarl
ile renk a¢gma islemine tabi tutulmustur. Renk agici olarak,

yedi ayr1 kimyasal madde ile S5 ¢ozelti grubu
olusturulmustur (Cizelge 1).
Renk agmada kullanilacak  kimyasal maddeler,

ozelliklerine gore, agirlikca (Mg) ya da hacimce (V) %18’
lik hazirlanmigtir. Bu maksatla, (1) ve (2) numaral esitlikler
kullanilmigtir (Atar vd., 2010).

Kati halde olanlar i¢in (1);

_ ME LGaM /M

g %S
M o= Istenen ¢ozelti miktar (g),

M ¢ = Hazirlanmas istenen ¢zelti miktar: (9

%M /M= istenen ¢ozeltinin agirlikea yiizdesi,
%S = Kimyasal maddenin safsizlik orani (%)

Sivi halde olanlar igin (2);
- V.l /v
=_§ "
m a5, d

V1= Istenen ¢ozelti miktari (ml),
V;. = Hazirlanmasi istenen ¢ozelti miktari (ml)

[VI}V,}' V= istenen ¢bzeltinin hacimee yiizdesi,
d = Cozeltinin yogunlugu (g/cm’)

Renk acma ¢ozeltileri, deney Ornekleri yiizeylerine
stinger ile ilk once liflere paralel daha sonra liflere dik ve
tekrar liflere paralel yonde olarak tatbik edilmistir. Cozeltiyi
olusturan maddeler ayr1 ayr siiriilmiis, ilk stiriilen maddenin
etkisinin artmasi i¢in yaklasik 2 dakika bekledikten sonra
ikinci ¢ozelti uygulanmistir. Deneylerde kullanilan 7 renk
acict kimyasalin pH degerleri pH kagidi ile Olgiilerek
Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 1. Renk agmada kullanilan ¢ozelti gruplart
Kimyasal maddeler Notrlestirme maddeleri
NaOH+H202 (Rl)
NaOH+Ca(OH)2+H202 (Rz)
NaSiOz+H,0; (Rs)

Na,S,05 +C,H,0, (R4)
KMn04+NaQSQO5+H202 (R5)

Destile Su
Asetik Asit (CH;COOH)
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Cizelge 2. Renk agic1 kimyasallarin pH degerleri

Renk Acict Kimyasal pH (25 °C)
NaOH 14
H,0, 4
Na,S,05 5
Ca(OH), 10
C,H,0, 2
NaSiO; 12
KMnO4 12

Renk agma iglemi tamamlandiktan sonra etki derinligini
arttirmak igin oda sicakliginda 2 giin bekletildikten sonra
asetik asit ve bol su ile nétrlestirme islemi yapilmistir. Bu
islemden sonra, Orneklerinin hava kurusu (%12) rutubete
ulagmas1  saglanmistir.  Vernikleme isleminden &nce
yiizeyler hafif¢e zimparalanmugtir.

2.2.3. Vernikleme iglemi

Deney numunelerine renk agma islemi uygulandiktan
sonra st yiizey islemlerine hazir hale getirilebilmesi igin
iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik ve % 65+3 bagil
nem sartlarinda agirligt degismez hale gelinceye kadar
bekletilmistir. Numunelerin verniklenmesi ASTM D 3023
standard: esaslarma gore yapilmistir (ASTM D 3023, 1998).
Su bazli vernik uygulamasi, %10 su karistirilarak yiiksek
basingl tabanca ile 3 kat olarak uygulanip %10 rutubet igin
20+£2°C sicaklik %65+3 bagil nem sartlarinda 3 hafta
stireyle kurumaya birakilmistir. Sentetik vernik uygulamasi,
deney Orneklerine firca ile 3 kat olarak uygulanmistir.
Ornekler, vernik siirme isleminden sonra 20+2°C sicaklik ve
%65+3 bagil nem sartlarinda kurumaya birakilmugtir. Ornek
yiizeylerine akrilik ve poliiiretan vernik uygulamasi firga ile
3 kat uygulanmustir.

2.2.4. Alev kaynakil yanma deneyi

Renk agma islemi yapilmis ve yapilmamis vernikli ve
verniksiz ahsap malzemede yanma ozelliklerinde ASTM E
160-50 esaslarina uyularak Sekil 1° de gosterilen yanma test
cihazi kullanilmistir (ASTM E 160-50, 1975). Buna gore;
yanma deneyi Oncesi her 6rnek grubu tartilarak aletteki tel
sehpaya istiflenmigtir. Her katta bulunan &rnekler alt ve
istlindeki ~ katlarda  bulunanlara  dikey = konumda
yerlestirilmigtir. Alev kaynagi istifin altina merkezlenerek 3
dakika siireyle alev kaynakli yanma siirdiirilmistiir (Asc1 ve
Keskin, 2019).

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel ~degerlendirmelerde MSTAT-C istatistik
programindan  yararlanilmigtir. Cok faktorlii  varyans
analizleri (MANOVA) uygulanmig F testine goére gruplar
arast fark anlaml ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama
degerler arasindaki fark kargilagtirilmistir.  Bdylece,
denemeye alinan faktorlerin birbirleri arasindaki basari
siralamalari, en kiigiik énemli fark (LSD) kritik degerine
gore  homojenlik  gruplarina  ayrilmak  suretiyle
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Isik yogunlugu

Ahsap tirli, renk a¢ma ¢ozeltisi ve vernik ¢esidi
diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; En fazla 151k yogunlugu ahsap
tirli diizeyinde kayinda, renk agma ¢ozeltisi diizeyinde
NaOH+H,0, (R;)’de, vernik ¢esidi diizeyinde sentetik
vernikte bulunurken, en az 1s1tk yogunlugu saricamda,
Na,S,05+C,H,0, (Ry)’de ve akrilik vernikte tespit
edilmigtir.

Ahsap tiirii - renk agma ¢0zeltisi etkilesimi diizeyinde
yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4’ te
verilmistir.

o
¥ o

Sekil 1. Yanma test cihazi (Combustion tester) (ASTM E
160-50, 1975) a. Mika cam, b. Kizak sonu, ¢. Bek rehberi, d.
Kizak, e. Potansiyometre veya Milivoltmetre girisi, f. Odun
ornekleri, g. Tel kafes, h. Bek (maker tipi) A. 270 mm. B.
430 mm. C. 295 mm. D. 305 mm. E. 38 mm.

Cizelge 3. Ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi ve vernik g¢esidi
diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Ahsap tiirii X HG
Dogu kayni (I) 783.1 a*
Sapsiz mege (IT) 757.8 b
Sarigam (I11) 739.3 C
LSD: + 8.403
Renk agma ¢ozeltisi X HG
Kontrol (Kr) 776.9 b
NaOH+H202 (R1) 797.8 a*
NaOH+Ca(OH)z+Hzoz (Rz) 743.2 C
Nasi03+H202 (Rg) 736.7 C
Na,S,05+C,H,0,4 (R4) 717.4 d
KMnO4+Na28205+H202 (Rs) 788.3 ab
LSD: +11.88
Vernik ¢esidi X HG
Kontrol(Kv) 792.4 ab
Su bazli vernik (Sb) 782.6 b
Sentetik vernik (St) 798.0 a*
Poliiiretan vernik (Pii) 731.0 c
Akrilik vernik (Av) 696.4 d
LSD: + 10.85

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: En az anlaml fark,
* 1 Isik yogunlugunda en fazla artis
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Cizelge 4 incelendiginde; Kayinda 1sik yogunlugu
degisimi 706.4 degeri ile en az NaSiO3z+H,0, (R;) elde
edilirken, en fazla 823.0 degeri ile KMnO,;+Na,S,05+H,0,
(Rs) yapmustir. Mese de 151k yogunlugundaki degisimi 709.5
degeri ile en az Na,S,05+C,H,0, (R;) yaparken, en fazla
788.3 degeri ile KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) yapmuistir.
Saricam ahsap malzemede 151k yogunlugundaki degisimi
688.9 degeri ile en az Na,S,05+C,H,0, (R,) yaparken, en
fazla 793.1 degeri ile NaOH+H,O, (R;) yapmistir. Bu
sonuglara gére en fazla 151k yogunlugu degisimi
KMnO4+NaHSO3+H,0, (Rs) ile rengi agilmis kayinda, en
az NaHSO;+C,H,0,4 (R,) ile rengi agilmis saricamda elde
edilmigtir. NaOH+Ca(OH),+H,0, (R) ile rengi acilmig
mese ve sarigam arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur.

Ahsap tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5° de
verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde; Kayin ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 700.5 degeri ile en az akrilik
vernik (Av) yaparken, en fazla 852.5 degeri ile sentetik
vernik (St) yapmistir. Mese ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 728.8 degeri ile en az akrilik
vernik (Av) yaparken, en fazla 811.8 degeri ile poliiiretan
vernik (Pii) yapmustir. Sarigam ahsap malzemede 151k
yogunlugundaki degisimi 616.9 degeri ile en az poliiiretan
vernik (Pii) yaparken, en fazla 794.6 degeri ile su bazli

vernik (Sb) yapmistir. Bu sonuglara gore en fazla 151k
yogunlugu degisimi sentetik vernikli kayinda, en az
poliliretan vernikli saricamda elde edilmistir. Su bazli
vernikli kayin ve sarigam arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur. Akrilik vernik (Av), diger {i¢ vernik
cesidine gore 151k yogunlugundaki en az degisimi kayim ve
mesede yaparken, sarigamda ise su bazli ve sentetik vernige
gore en az degisim yapmistir.

Renk agma ¢ozeltisi - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde
yapilan Duncan testi karsilastirma sonucglar1 Cizelge 6’ da
verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde; Su bazli vernikte (Sb) 151k
yogunlugundaki degisimi 722.1 degeri ile en az (Ry)
yaparken, en fazla 853.1 degeri ile (R;) yapmustir. Sentetik
vernikte (St) 151k yogunlugundaki degisimi 731.8 degeri ile
en az (Ry) yaparken, en fazla 871.2 degeri ile (Rs) yapmustir.
Poliiiretan vernikte (Pii) 151k yogunlugundaki degisimi 603.3
degeri ile en az (R,) yaparken, en fazla 793.7 degeri ile (R,)
yapmugtir.  Akrilik vernikte (Av) 1s1tk yogunlugundaki
degisimi 589.0 degeri ile en az (Rs3) yaparken, en fazla 786.2
degeri ile (R;) yapmistir. Bu sonuglara gore en fazla 151k
yogunlugu degisimi KMnO,+Na,S,05+H,0, (Rs)” i
sentetik vernikte, en az NaSiO;+H,0, (R3)’ 1i akrilik
vernikte elde edilmistir.

Ahsap tiirii, renk agma ¢ozeltisi ve vernik g¢esidinin 151k
yogunluguna etkilerine iliskin ¢ok faktorlii varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 4. Ahsap tiirii-renk agma ¢ozeltisi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Renk agma ¢ozeltisi

Ahsap tlrt Rl Rz R3 R4 R5

X HG X HG X HG X HG X HG
Dogu kaymi (I) 8211 a 7796 bc 706.4 of 753.9 d 823.0 a
Sapsiz mese (I1) 779.3 bc 728.0 e 777.7 bc 709.5 ef 788.3 b
Sarigam (II) 793.1 b 722.1 e 726.0 e 688.9 f 753.7 d

LSD (En az anlaml fark): + 20.58,

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Isik yogunlugunda en fazla artig

Cizelge 5. Ahsap tiirii-vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik ¢esidi
Ahsap tiri Sh St Pii Av
X HG X HG X HG X HG
Dogu kaymni (I) 792.4 bc 852.5 a* 764.2 d 700.5 g
Sapsiz mese (II) 760.8 d 751.4 de 811.8 b 728.8 f
Sarigam (11I) 794.6 bc 790.1 c 616.9 1 660.0 h

LSD (En az anlamli fark): + 18.79, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Isik yogunlugunda en fazla artig

Cizelge 6. Renk agma ¢ozeltisi-vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglari

Renk agma ¢ozeltisi

Vernik ¢esidi R, R, R3 R4 Rs

X HG X HG X HG X HG X HG
Su bazli vernik (Sb) 853.1 ab 722.1 Im 787.7 fgh 822.7 cde 758.3 jk
Sentetik vernik (St) 760.8 hijk 783.7 fgh 812.4 cdef 731.8 klm 871.2 a*
Politiretanvernik(Pii) 791.2 fgh 793.7 efg 726.8 Im 603.3 op 750.5 jkl
Akrilik vernik (Av) 786.2 fghi 629.4 0 589.0 668.6 n 760.4 hijk

LSD (En az anlamli fark): + 26.57, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * : Tsik yogunlugunda en fazla artis

Cizelge 7. Isik yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor SD Kareler toplam: Kareler ortalamast F Degeri P <0.05
FaktorA 2 87073.852 43536.92 53.1145 0.0000*
Faktor B 4 425840.95 106460.2 129.880 0.0000*
AB 8 525709.13 65713.64 80.1698 0.0000*
Faktor C 5 231823.66 46364.73 56.5644 0.0000*
AC 10 99599.356 9959.936 12.1510 0.0000*
BC 20 523011.60 26150.58 31.9034 0.0000*
ABC 40 910374.80 22759.37 27.7661 0.0000*
Hata 180 147542.49 819.681

Toplam 269 2950975.8

*: Fark, 0.05” e gore anlamli, SD: Serbestlik Derecesi
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Varyans analizi sonuglarina gore; Ahsap tiirii, renk agma
¢Ozeltisi, vernik ¢esidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Farkliligin
hangi gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek igin
yapilan DUNCAN testi karsilagtirma sonuglari Cizelge 8 de
verilmigtir.

Cizelge 8 incelendiginde; En fazla 151k yogunlugu
KMnO,+Na,S,05+H,0, (Rs) renk agma  ¢ozeltisi
uygulanmis sentetik vernikle kaplanmig kayinda goriiliirken,
en az Na,S,05+C,H,0, (R,) renk agma ¢ozeltisi uygulanmis
akrilik vernikle kaplanmig sarigamda elde edilmistir. Buna
gore; 151k yogunlugunun artmasinda, renk agma ¢dzeltisinin
yani sira vernik c¢esidi ve ahsap tiiriiniin de etkili oldugu
sOylenebilir.

Ahsap tiiri-renk agma ¢ozeltisi-vernik cesidi etkilesimi
diizeyinde alev kaynakli yanmada 1sik yogunlugu (Liix)
degerlerine iliskin grafik Sekil 2°de gosterilmistir.

1100

e |y i) o— ] e el

Saricam(lll)

RARM

R R P I B o S

Tt et ¥ A

B

Isikyoguglugu Loz

wn

oy S RO I g
T EITIT TSI VEL

Islem cesidi
Sekil 2. Ahsap malzemelerde islem cesidine gore alev

kaynakli yanmada 151k yogunluklari

Cizelge 8. Ahsap tiirli-renk agma ¢dzeltisi-vernik ¢esidi diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglart

islem gesidi X HG Islem gesidi X HG

1+St 976.0 a [I+Pi 770.4 klmnopgrstu
1+Rs+St 969.2 ax 11+R;+Pi 770.0 kImnopgrstu
111+R1+Sh 945.8 a H1+R,+St 769.4 klmnopgrstu
11+R5+Pii 887.9 b 1+Rs 769.1 klmnopgrstu
1+R; 880.1 bc HI+Av 766.8 kImnopgrstu
11 879.6 bc 1+R3+St 766.2 klmnopgrstu
11+R+St 870.1 bed 1+R,4 764.4 Imnopgrstuv
11+Rs+Pi 863.6 bcde 11+Av 764.3 Imnopgrstuv
[+Pi 861.3 bcde 11+R,+St 763.7 Imnopqrstuv
1+R;+Sb 860.0 bedef HI+R+Av 763.2 mnopgrstuv
11+R3+St 856.6 bedef 111+Sh 762.0 mnopgrstuv
HI+R, 850.4 bcdefg 1+R; 761.1 mnopgrstuv
I11+Rs+St 849.3 bcdefg 11+R3+Sh 760.6 nopgrstuv
1+Rs+Pi 846.0 bcdefg 11+R; 759.5 opgrstuv
14+R+Pi 845.5 bedefg HI+R+Pi 758.1 pgrstuvw
11+R4 845.3 bcdefg 11+R;+Sb 753.4 grstuvw
1+Rs+Sh 840.0 bcdefgh 1+R;+St 747.7 rstuvw
1+R,+St 838.2 bedefght 11+R4+Pii 7417 stuvwx

1+R; 837.1 bedefghi 11+Rs+Av 738.9 stuvwxy
11+R,+Pi 837.0 bedefght 1+R,+Sh 729.4 tuvwxy
H+R; 833.7 bedefghyj I+R,+Pii 721.7 tuvwxy
1+R4+Sb 833.4 bedefghij 1+Ry 722.4 UVWXYZ

| 823.6 cdefghijk 1+Sh 708.6 vwxyz[
11+St 822.0 defghijkl 1+Av 703.7 wxyz[
I1+R3+Sb 819.8 defghijklm 1+Rs+Av 690.7 xyz[\
I1+R4+Sb 819.1 defghijklmn 11+Rs+Av 690.6 xyz[\
1+R,+St 817.9 defghijklmno 11+St 686.5 yz[\

11+Rs 817.7 defghijklmno 1+R3+Pii 684.2 yz[\]

11+Rs 817.0 defghijklmno 11+R4 672.5 z[\]
1+R+Pii 816.4 defghijklmnop I1+R,+St 664.7 N

1 815.5 defghijklmnop 11+Rs+Sh 658.0 N
11+R4+Sh 815.5 defghijklmnop 1+R,+Av 654.0 N
1+R;+Av 815.0 defghijklmnop 11+R,+Sb 644.3 \n

I1+R3+St 814.4 defghijklmnop I11+R4+Pi 632.6 »
I+Rs+Av 807.5 efghijklmnopq 11+R; 631.4 s

1+R;+Av 801.9 fghijklmnopqr I+R+Av 618.7 N

11+Rs+St 794.9 ghijklmnopqrs 11+R+Av 615.6 N
11+R,+Sh 7925 ghijklmnopqrs 11+R4+St 579.0 _

11+Sh 784.5 hijklmnopqrst I+R3+Av 538.9 A
I1+Rs+Av 782.9 hijklmnopqrst 1+R3+Av 537.6 A

1+R3+Sh 782.8 hijklmnopqrst I+R4+Pii 536.6 A

1+R; 782.2 hijklmnopgqrst 1+R,+Pi 531.8 A
11+R;+Av 780.4 jklmnopqrst II+Pii 529.0 A
1I+R4+St 778.4 jklmnopgrstu HI+Rs+P 517.7 A
111+Rs+Sb 776.9 jKlmnopgrstu 11+R4+Av 465.1 B**

LSD (En az anlaml fark): + 46.02, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,* : Isik yogunlugunda en fazla artig, ** : Isik yogunlugunda en az artis
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4. Sonug ve oneriler

Alev  kaynakli yanmada, 11k yogunlugu tekli
karsilagtirmalarda ahsap tiirii diizeyinde en fazla; kayinda,
en az saricamda bulunmustur. Kayinda i1sik yogunlugu
meseden %3, saricamdan %6 daha fazla 6l¢iilmiistiir. Kayin
odununda en fazla tespit edilen alev kaynakli yanmada 151k
yogunlugu  yanginda  dumandan  bogulma  riskini
azaltacagindan dikkate alinmasi gereken Onemli bir
parametre olarak goriilebilir.

Renk agma ¢ozeltisi diizeyinde 151k yogunlugu en fazla
NaOH+H,0, (Ry)’ de, en az Na,S,05+C,H,0, (Ry)’ de elde
edilmigtir. Kontrol 6rnegine gore, (R;) ve (Rs) ¢ozeltileri
arttirict diger ¢ozeltiler ise azaltic etki gostermistir. Nitekim
Kontrol 6rneklerine gore yaklasik (Ry) %3, (Rs)’te %2
oraninda artirict, (Ry) %4, (Rs) %5 ve (Ry)’te %8 azaltic
etki gostermistir.

Vernik ¢esidi diizeyinde 151k yogunlugu en fazla sentetik
vernikte, en az akrilik vernikte tespit edilmistir. Kontrol
orneklerine gore sentetik vernik hari¢ digerlerinde az
bulunmustur. Nitekim kontrol 06rnegine gore, sentetik
vernikte %1 daha fazla, su bazli vernikte %1.2, poliiiretan
vernikte %8 ve akrilik vernikte %12 daha az olglilmiistiir.

Verniklerde katman kalinligi (um); sentetik vernikte 92,
poliiiretan vernikte 120, su bazli vernikte 66, akrilik
vernikte 128 Olglilmiistir. Vernik katman kalinliklar
arasinda olusan farklilik, verniklerin katt madde miktarindan
kaynaklanmig olabilir. Elde edilen sonuglar literatiir ile
uyumludur (Sénmez, 1989).

Ahsap malzeme+renk agma ¢ozeltisi etkilesiminde, 151k
yogunlugu degisimi en fazla, KMnO,+NaHSO3+H,0, (Rs)
ile rengi agilmis kayinda olurken, ahsap malzeme kullanimi
olarak mese ve sarigamin se¢ilmesi durumunda ise
Mese+(Rs) ve Sarigam+(R;) kullanilmasi 6nerilebilir. Ahsap
malzeme+vernik ¢esidi etkilesiminde, en fazla 1s1k
yogunlugu degisimi, sentetik vernikli kayinda tespit
edilirken, ahsap malzeme kullanimi olarak mese ve
sarigamin se¢ilmesi durumunda ise Mese+poliiiretan vernik
(Pi) ve Saricam+su bazlhi vernik (Sb) kullanilmasi

Onerilebilir.  Renk  agma  ¢ozeltisitvernik  ¢esidi
etkilesiminde, 151k  yogunlugu degisimi en fazla,
KMnO4+NaHSO3+H,0, (Rs)’ 1i  sentetik  vernikte

bulunurken, farkli verniklerin kullanilmasi durumunda ise
uygunluk, su bazli vernik+(R;), poliiretan vernik+(Rj),
akrilik vernik+(R,) seklinde bulunmustur.

Ahsap malzeme + renk agma ¢ozeltisi + vernik
etkilesiminde uygunluk; KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) ile
rengi acilmis sentetik vernikle kaplanmis kayinda tespit
edilirken, Mese ahsap malzemede (Rs) + Pii, Sarigam ahgap
malzede ise (R;) + Sb seklinde tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, yanginda dumandan bogulma riskinin
olmamasi i¢in alev kaynakli yanma esnasinda en fazla 1s1k
yogunluguna sahip KMnO,+NaHSO;+H,0, (Rs) ile rengi
acilmis sentetik vernikle kaplanmis kaymn ahsap malzemenin
kullanilmas1 Onerilebilir. Ahsap malzeme olarak mese ve
sarigamin, renk agma ¢ozeltisi olarak R, Ry, R3; ve R,lin,
vernik ¢esidi olarak subazli (Sb), poliiiretan (Pli) ve akrilik
(Av) vernigin  kullanilmast  durumunda ise 11k
yogunlugundaki farkliligin dikkate alinmasi bu bakimdan
Onem tagimaktadir.

Isik yogunlugu en az olan drnekler, yanginda dumandan
bogulma riskini arttirabileceklerinden uygulama alanlarinda
bu durumun dikkate alinmasi Onerilebilir. Nitekim

literatiirde,  yanma  esnasinda  bol  duman  ve
karbonmonoksitin ¢ikmasina, oksijenin azlig1 nedeniyle
eksik yanmanin yol actigi bildirilmigtir (Kars, 1999).

Yangmlarda meydana gelen asil Oliimlerin  ortam
sicakhigindan ¢ok ortama yayillan duman ve zehirli
gazlardan  kaynaklandigi, duman ig¢inde  bulunan

pargaciklarm, biiyiik bir ¢ogunlugunun dldiiriicii etkisinin
oldugu, yanma sonucunda ortamda toplanan yogun
dumanin, sadece insanin fizyolojik yapisina zarar vermekle
kalmadigi, goriis mesafesini azaltarak, tahliye problemlerine
neden olabildigi bildirilmistir (Kok, 2020).
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