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Ekolojik Dongiide Asit Yagmurlarinin Vernik Katman Sertligine
Etkisi

The Effect of Acid Rain on Varnish Layer Hardness in the Ecological

Cycle
Onemli noktalar (Highlights)

s Farkl konsantrasyon ve farkiy miktarlardaki asit ¢ozeltilerinin ahsap malzemede vernik katman sertligine
etkisi /The effect of different concentrations and amounts of acid solutions on the hardness of the varnish
layer on wooden materials

& Sonug olarak; sertlik direnci malzeme bakimindan en yiiksek, mese, sentetik vernik, %5 Na, 120 (I) 'de, en
diisiik sarigam, su bazli vernik, %5 Sa, 150 (1) 'de, ¢oklu etkilesimde ise en yiiksek S¢+Sn+I+3S (37,6) en
diisiik S¢+Sb+I1+3S (10,0) de tespit edilmistir./According to the interaction of wood tyfes amount of acid
solution and acid concentration, the highest hardness value was found at M+I1+5N (27. d the lowest
at Sc+I1+5N (15.80)

Grafik Ozet (Graphical Abstract) o
Vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar: ve asit konsantrasyonu etkilesimine gore sertlik degegi en yukgek
en diisiik Sb+I1+3S (14,00) de bulunmustur. /According to the interaction of varpis
and acid concentration, the highest hardness value was found in S+I+5N (

Sh+11+3S (14.00) ,(~
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unt of acid solution
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W@tkilesimine gore sertlik degerleri degisimleri /
ffgraction of varnish type, amount of acid solution and acid

Amag (Aim)
Asit ¢ozeltilerinin ahsap vernigin sertligine
hardness of wood varnish

tiirtiniin, viciincipltierecede asit ¢ozelti miktarinin ve dordiincii derecede asit konsantrasyonunun etkili oldugu
soylenebilir. / It can be said that the effect of acid rain on the hardness of the varnish layer is primarily affected by
the type of varnish, secondarily by the type of wood, thirdly by the amount of acid solution, and fourthly by the acid
concentration.

Sonucg (Conclusion)

Nitrik asit uygulama sonrast agacin sertligi artarken, siilfirik asit uygulama sonrasi agacin sertliginin azaldig tespit
edilmigstir. / It has been determined that the hardness of the tree increases after nitric acid application, while the
hardness of the tree decreases after sulfuric acid application.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlar ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasalozel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in this study
do not require ethical committee permissionand/or legal-special permission.
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Oz

Bu ¢aligma, dig hava sartlarinda bulunan aga¢ malzemelerde kullanilan verniklerin sertligine asit yagmurlarinin,etkisini belirlemek

amactyla yapilmustir. Bu maksatla ok sik kullanilan sapsiz mese (Quercus petrae Liebl) ve sarigam (Pinus S
deney materyali olarak seg¢ilmistir. Ornekler, ASTM-D-3023 esaslarina gore sentetik ve su bazli vernik ile
yﬁzeyler farkll konsantrasyon ve farkh miktarlarda stilfiirik ve nitrik asit qézeltisi etkilerine maruz birak

Sc+HII+5N, Sb+I1+3S’de bulunmustur. Sertlik degeri ¢oklu etkilesimde en yiiksek S¢+Sn+
(10,0) elde edilmistir. Buna gore, ahsap yat, bah¢e mobilyalari, ahsap koprii, ahsap ev i

the Ecol

This study was carried out to determine the effect of @cid rdl

frequently used, were chosen as test materia
to ASTM-D-3023 principles, they were expose
different amounts in the test samples,

results, the highest hardness resistangéN
lowest was determined as Scots
Sc+Sn, M+l1l, Sn+l, M+5N,
to the trible interaction, it is

Ahsap, geemislPh giliniimiize yaygm kullanim alanina
sahip bir malzemedir. insanoglu birgok ihtiyacinda ahsap
kullanmay1 tercih etmistir. Barinaklarin yapimi, avlanma
araglari, kara ve deniz tasitlarmnin yapimi gibi gesitli
alanlarda kullanilmistir [1]. Ahsap, mobilya iiretimi basta
olmak tizere i¢ ve dis mekan elemanlar1 gibi gesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Ahgabin diger malzemelere

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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etsris L.) odunlar1
andlktan sonra

iis yollar1 vb ahsap malzemelerde
bilir.

cle

the hardness of varnishes used on wooden materials in outdoor

Liebl) and Scots pine (Pinus Sylevestris L.) woods, which are

s were covered with synthetic and water-based varnish according
the effects of sulfuric and nitric acid solutions at different concentrations and
ess according to ASTM-D 4366 principles. According to the experimental
rial type was determined as oak, synthetic varnish, 5% Na, 120 (1), and the
ed varnish, 5% Sa, 150 (I1). According to the binary interaction, it is highest in
owest in Sc+Sh, Sc+ll, Sb+l1, Sc+5S, Sb+3S was detected in 11+5S. According
, Sc+Sn+3N, M+11+5N, Sn+I+5N, and lowest in Sc+Sb+Il, Sc+Sb+3S, Sc+l1+. 5N

gore stlin Ozelliklerinden dolayr tercih edildigi
sOylenebilir. Dogal olmasi, siirdiiriilebilirlik, estetik
goriiniim, hafiflik ve kolay bakim avantaji gibi sebepler
ahgabin popiilerligini artirmaktadir. Bu nedenlerle ahsap,
bircok alanda tercih edilen bir malzeme olmustur [2].
Ahsap malzeme, ahsap ev, kopriller ve diger yapi
malzemeleri, binalarda dis cephe kaplamasi; park, bahge
ve yirilyiis yollari, oturaklar, havuz kenarlar1 kaplamas,
pergola ve bahge mobilyalari, piknik ve rekreasyon
alanlari, demiryolu traversleri ve tel direkleri gibi birgok
yerde tercih edilmektedir.
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Dis hava sartlart etkisiyle, aga¢c malzemenin fiziksel
yapisinda degisikliklere sebep olabilmektedir. Bu
nedenlerle dis hava sartlarinda kullanilan ahsap
malzemelerin yagmur asitlerinin etkileri bakimindan
aragtirtlmas1  gereken Onemli konularin  basinda
gelmektedir. Acik hava kosullarinda kullanilan
degisiklikler meydana gelmektedir [3-4-5]. Hizli ve
kontrolsiiz sanayilesme ¢evre kirliligine ve dogal afetlere
yol acarak ahsap yapilar etkilemektedir. Ayrica gevre
kirliligi sonucu olusan asit yagmurlari, ahsap yapilarin
cesitli dayaniklilig: tizerine etkili olabilmektedir [6].

Asit yagmurlar; endiistriyel faaliyetler ve yiiksek enerji
tilketimi sonucu olusan hava kirliligi kaynakli zararl
yagislardir. Normal yagmurun pH’s1 5.6 iken, pH degeri
5.6'min altindaki yagislar asit yagmuru olarak
adlandirilmaktadir. Bu yagislar, atmosferden siilfiirik asit
(H2S04) veya nitrik asit (HNOgs) gibi asidik bilesenlerle
birleserek yeryiiziine c¢okelmektedir. Bu durum, asit
yagmurlarinin nedeni ve olusum seklidir [7]. Asit
yagmuru, modern sanayi toplumlari tarafindan iiretilen
kirleticilerin 6nemli bir sonucudur ve ekolojik sistemlere,
yapt malzemelerine ve kiiltlirel eserlere zarar verdigi
bilinmektedir [8]. Asit yagmuru genellikle 4.2 ila 4.4
arasinda bir pH degerine sahiptir. Bu deger, daha yiiksek
asidite seviyelerini yansitir ve genellikle endiistriyel veya
cevresel kirliligin sonucu olarak olusabilmektedir [9].
Uysal (1999) calismasinda, vernikli bazi agag tiirleri
iizerine; kalsiyum hidroksit + sodyum hidroksit ®
hidrojen peroksit, hidrojen peroksit + sodyum hidrok®
hidroklorik asit ve hipokloritin etkilerini belirlemisti
Dogal verniklemede agac tiirlerinin vernigin
sertligi iizerindeki etkilerinin Snemsiz, verni
etkileri ve renk agma gereclerinin 6nemli oldu
edilmistir [10]. Atar (2004) tarafind
calismada, Dogu kayinmin vernik taba
emprenye ve renk agmanin et i
Emprenyeli ve emprenyesiz Do
konsantrasyonda renk agma
[NaOH-H202], [NaOH-
[NaHSOs—H2C204], [K

)2—H202],

Cakicier (2011)7'3 ve 6 saat siire ile 1s1l isleme tabii
tutulmusg (150 °C ve 180 °C) iroko, Anadolu kestanesi,
limba ve disbudak, agaglar1 su bazli, sentetik, seliilozik
ve poliliretan vernikler ile verniklendikten sonra
sertlikleri, belirlenmistir. Isil islemin aga¢ malzeme tiirii
i¢in sertlik ve ¢izilme direnci degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir [13]. Ayata ve Cakicier, bazi agag tiirlerine 1s1l
islem sonrasi uygulanan su bazli verniklerde suni
yaglanmaya karst sertlik degerlerinin belirlenmesini
amaclamigtir. Sarigam, Dogu kayin1 ve sapsiz mese odun
orneklerinin bir kismina 190°C, diger kismina 212°C'de
ikiser saat 1s1l islem uygulanmis ve katman kalinligina

dikkat edilerek tek ve iki bilesen 6zelligi olan su bazlh
vernikler malzeme yiizeylerine uygulanmistir. Deney
ornekleri, yaslandirma test cihazinda ilk 6nce 144 saat,
daha sonra 288 saat ve son olarak 432 saat siireyle UV-A
340 nm floresan lambalar kullanilarak UV 15181na maruz
birakilmigtir. Bu ayrigma doénemlerinden sonra sertlik
degerleri belirlenmistir. Ayrigmadan sonra sertlik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir [14]. Feist (1987)
Xenon-ark lambasini kullanarak asidin yiizey bozunumu
tizerindeki etkisini arastirmustir. Deney 6rneklerini belirli
araliklarla hava etkisi cihazinda farkli pH derecelerinde
stilfiirik asit ve nitrik asit ¢ozeltisi ile muamele etmistir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda pH=3 asit ile
muamele goérenlerde %10 bozunma meydana gelirken,
pH=3.5’de %4 bozunma ve pH ile muamele
edilenlerde bozunma goriilmedigi tes
Williams (1991), asitin, bo
bilegenleriyle reaksiyonfh
etkileyebilecek nitelikte
nedenle yiiksek kirlili
ist yiizey islemleri
formiile edilmesj

Bu

yal secimi Onemlidir.
rdugu asidik etki sebebiyle
zeme dayanikliliginda olumsuz

¥ 151k, rutubet, riizgar ve sicaklik vb
den dolay1 ylizeylerinde bozunmalara

kalabilmektedir. Bu  bozunmalar, renk
\klifleriyle baglayarak fiziksel, kimyasal ve
ik yapilart etkileyebilmektedir. Bu nedenle agik
dda kullanilan aga¢ malzemeler genellikle boya ve
verniklerle korunmaktadir [17].

Asitlerin metallere zarar veren yapisi vardir. Asit
yagmurlarmin goriildigi yerlerdeki tarihi eserlerde
yipranmalar gozlenebilmektedir [7-18]. Asit yagmurlari,
metal yiizeyler, vernik ve boya gibi yiizey kaplamalar1 ve
bazi plastikler T{izerinde de bozulmalara sebep
olabilmektedir [19]. Aga¢c malzemenin bozunmasina
neden olan, mamiil hale geldikten agik alanda sicaklik,
nem, giines 1s1Zmin degisik dalga boylar, UV
radyasyonu ve bunlarin mevsimlere gore degismesidir
[20]. D1s ortam kosullar1, yiizey islem katmaniyla birlikte
ahsap yiizeyinde fiziksel ve kimyasal degisikliklere
neden olarak hasara yol agmaktadir. Bu faktorler arasinda
yagmur, kar, havadaki nem, giines 15181 radyasyonu ve
yillar boyunca biriken hava kirliligi nedeniyle zarar géren
ozon tabakasi yer alir. Zararli UV 1sinlar1 atmosfere
ulasarak siilfiir dioksit ve nitrojen dioksit gibi maddeleri
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu etkenler ahsap ylizeyin
bozulmasina sebep olur ve nem, g1k, asit kalintilart ve
yiikselen sicaklik gibi faktorlerle iliskilendirilir [21].
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymm (Fagus
orientalisL.), sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve
Anadolu kestanesi (Castanea sativaMill.) 6rnekleri
ASTM D-1641 esaslarina gore 12 ay siire ile acik hava
iklim sartlarinda birakilmistir. Deney sonucunda, agag
malzemenin sertlik, parlaklik ve renk degerlerinde
azaltici etki yaptig1, en fazla degisimin sertlikte sapsiz



mesede, parlaklik ve renkte ise sarigamda meydana

geldigi tespit edilmistir [22].

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL
AND METHOD)

2.1. Aga¢ Malzeme (Wood Material)

Deney malzemesi olarak saricam (Pinus sylvestris
Lipsky) ve sapsiz mese (Quercus petraea Liebl.) odunlar
secilmistir. Aga¢ malzemeler, TS ISO 3129 esaslarina
uyularak Istanbul’daki kereste isletmelerinden temin
edilmigtir [23].

2.2. Vernikler (Varnishes)

Orneklerin verniklenmesinde sentetik ve su bazli vernik
kullanilmustir. Uygulanacak vernik miktarinin tespitinde
kati madde miktar1 ve firma Onerileri g6z Oniinde
bulundurulmustur.

2.2.1. Sentetik vernik (Synthetic varnish)
Sentetik reginelerin organik c¢oziiciiler icerisindeki

eriyiklerinden olusan ve sentetik tiner ile inceltilerek
kullanilan vernik ¢esididir [24].

2.2.2. Su bazh vernik (Water based varnish)

Akrilat  iireten reginelerden Uretilmektedir. Parlak
verniklerde renk pigmenti bulunmamaktadir [25].

2.3. Kimyasal Maddeler (Chemical Matters)

Orneklerin  yiizeyine Istanbul  bélgesindeki asit

yagmurlarini temsilen hazirlanan %3 ve %5°lik sﬁlfﬁrih

asit ve nitrik asit ¢ozeltileri uygulanmistir. (]

2.3.1. Siilfiirik asit (H2SO4) (Sulfuric acid)

Renksiz ve yogunlugu yiiksek giiclii bir mineral ggfdir.

Suda her konsantrasyonda ¢6ziinebilmektedir.

2.3.2. Nitrik asit (HNOs3) (Nitric acid)

Nitrik asit, olduk¢a kuvvetli bir asittir. S

[26].

2.4. Deney Orneklerinin Hazir
Test Samples)

Ornekler ASTM-D 358’

20 + 2°C sicaklik nem sartlarinda %12
rutubete ulasip letilmistir. Daha sonra
ornekler oOlciilerinde

boyutlan,
inin verniklenmesi (Varnishing

Vernikleme ASTM-D-3023  esaslarina
uyulmustur [27]. Islem yapilacak yiizeyler zimparalanip
firma onerilerine uyularak vernikleme yapilmistir. 2 kez
son kat vernik uygulanmistir. Vernikleme 20+2°C
sicaklik ve % 65+3 bagll nem sartlarinda
gerceklestirilmistir.

2.4.2. Cozelti uygulamasi (Solution application)

Vernikli o6rneklerin yiizeylerine Meteoroloji Genel
Miidiirliigliniin - hazirladigr  Asit  Yagmurlart Teknik
Raporu’ndaki Istanbul ile ilgili en yogun degerler dikkate
alinarak %3 ve %5’lik siilfiirik asit (S) ve nitrik asit (N)

cozeltileri hazirlanmistir [9]. Deney 6rnek yiizeylerine
Meteoroloji Genel Midiirliigiinin az siddetli, orta
siddetli ve ¢ok siddetli yagis miktar1 baz alinarak 120 (1),
150 (1) ve 180 (1) gr/m? hesabiyla ¢ozeltiler
puskiirtiilmiistiir [28].

#ini tespit etmek igin
olgimler, “Pa
Ornek yigeyt, yontemi"’ne gére ASTM D 4366-

tir. Aygitin ¢aligma prensibi,

Malarinin sertlikleri dl¢iilmektedir. Salinim
fazla oldugu ylizeyler sert, diisik sayida
dusiik sert yilizeyler olarak degerlendirilmektedir
“Pandiillii sertlik Ol¢iim cihaz1” Sekil 1’de

. Saliverme mili

. Kéning baGlangig noktast
. PersézbaGlangig noktast
. Panel sikma kolu

. Panel tutucu platformu

. Panel stoplayici

. Panel

8. Pandiil

9. Fotosel

10. Saliverme teli

11. Otomatik sayic1

12. Skala

13. Taban

14. Koruyucu muhafaza

1O\ B W =

Sekil 1. Pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi (Pendulum hardness
measuring device)

3.2. Veri Analizi (Data Analysis)

2 aga¢ tird, 2 farklh kimyasal, 2 farkli asit
konsantrasyonu, 2 vernik c¢esidi, 3 uygulama miktari
olmak {iizere her bir parametreden +5’ser olmak {iizere
toplam 240 adet (2x2x2x2x3x5) 6rnek hazirlanmustir.
Verilerin analizinde MSTAT-C istatistik programi
kullanilmistir. Hazirlanan 6rneklerin sertlik degerleri



arasindaki farklilig1 belirlemek igin gruplar arasinda
coklu varyans analizi (MANOVA) kullanilmistir.
Farkliligin gruplar arasinda anlamli olup olmadig:
“DUNCAN TESTI” ile belirlenmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Asit yagmurlarini temsilen hazirlanmis olan ¢ozeltilerin
pH olgiimlerinde pH skala cubugu kullanilmstir.
Sonuglar, nitrik asit (HNO3)’in %3’liik
konsantrasyonunda pH 2, %5’lik konsantrasyonda pH’1
1, siilfiirik asitin (H2S04) %3’lilk konsantrasyonundapH
2, %S5’lik konsantrasyonda pH’1 1 bulunmustur.
Verniklerin katman kalinliklari, su bazli vernikte 60,
sentetik vernikte 80 mikron 6l¢gtilmiistir.

4.1. Sertlik Degeri (Hardness Value)

Agag tirl, vernik c¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonuna goére elde edilen sertlik degerleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Agag tiirii, vernik g¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonuna gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness

values obtained according to wood type, varnish type, amount
of acid solution and acid concentration)

Agac Tiirii X (Sertlik) HG*
Mese (M) 21,77 A
Saricam (S¢) 19,69 B
Vernik Cesidi* o
Sentetik (Sn) 22,22 A
Su bazli (Sb) 19,24 B A
Asit Cozelti Miktari**
120 (1) 21,15 A
180 (I11) 21,01 A
150 (1) 20,03
Asit Konsantrasyonu*** o=
%5Na (5N) 22,7
%3NA  (3N) 2
K%3Na (K3N) | ’i,SS BC
K%5Na (K5N) ,80 BCD
CD
CD
D
E
7 LSD§*#0,3336, LSD***= 1,514

Sertlik degeri agac tiirii bakimindan en yiiksek mesede
(21,77), en diisiik sarigamda (19,69) bulunmustur. Vernik
cesidine gore sertlik degeri en yliksek sentetik vernikte
(22,22)’de, en diisik su bazli vernikte (19,24)
bulunmusgtur. Asit ¢dzelti miktarina gore sertlik degeri en
yikksek ve I (21,15)’de, en diisiik ise II (20,03)’de
bulunmustur. Asit konsantrasyonuna gore sertlik degeri
en yiksek SN (22,77)’de, en diisik 5S (18,12)’de
bulunmustur.

Agag tirli, vernik c¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 ikili
etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Agac tiiriitvernik ¢esidi, agac tiirii+asit ¢ozelti miktar
ve vernik ¢esiditasit ¢ozelti miktart ikili etkilesimine gore elde
edilen sertlik degerleri (Hardness values obtained according to
the interaction of wood type + varnish type, wood type + acid
solution amount and varnish type + acid solution amount

Agac Tiirii+Vernik | X (Sertlik) | HG*

Cesidi *

S¢+Sn 24,58 A

M+Sb 23,69 A

M+Sn 19,85 B

S¢+Sb 14,79 C

Agacg Tiirii+Asit

Cozelti Miktari**

M+l111 22,33 A

M+I1 A

Se+l ot A2 A

M-+] R1,1 A

S¢+111 196 B

S¢+II ‘\ 20 C

Vernik C i

Cﬁzi& tark’*

Sn+ Ny 22,92 A

Sn+l )’ 22,14 A
21,59 A
19,88 B
19,38 BC
18,48 C

)D*= 1,070, LSD**=1,311

Sertlik degeri aga¢ tiiri ve vernik gesidi etkilesimi
bakimindan en yiiksek S¢+Sn (24,58)’de, en diisiik
S¢+Sb (14,79)’de bulunmustur. Agag tiirli ve asit ¢ozelti
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M+III
(22,33)’de, en disikk S¢+II (18,20)’de bulunmustur.
Vernik ¢esidi ve asit ¢ozelti miktart etkilesimine gore
sertlik degeri en yiiksek Sn+1 (22,92)’de, en diisiik Sb+I1
(18,48)’de bulunmustur. Agac tiiriitasit konsantrasyonu
ikili etkilesimine gore elde edilen sertlik degerleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Agag tiirli+asit konsantrasyonu ikili etkilesimine
gore elde edilen sertlik degerleri (Hardness values obtained
according to the interaction of wood type + acid concentration)

Agac X HG | Agac X HG*
Tiirii (Sert | * Tiirii

ve lik) ve

Asit Asit

Kon. Kon.

M+5N 25,3 A S¢+5N | 20,17 | DEFG
M+K5N | 23,0 B M+3S 19,90 | DEFG
Sc+3N 22,7 BC | S¢+3S | 19,70 | EFG
S¢+K 22,6 BC | M+5S 19,13 | FGH
3N 0




Cizelge 3 (devam). Agag tiirii+asit konsantrasyonu ikili

etkilesimine goére elde edilen sertlik degerleri (Hardness
values obtained according to the interaction of wood type +
acid concentration)

M+K3S FGH

Cizelge 5 (devam). Asit ¢ozelti miktari ve asit konsantrasyonu
ikili etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values
according to the interaction between the amount of acid
solution and acid concentration)

22,21 | BC | S¢+K3 | 18,63 [+5N 2360 | AB | III+K5S | 20,95 | BCD

T R gc 2 s o NI+5N| 2320 | AB I+K3N | 20,45 | BCDE

! D NQ ! 11+K3 22,25 | ABC 111+3S | 19,95 CDE

M+3N 2177 BC SctK5 17.97 GH 1H+K3 21,95 | ABC 11+K5S | 19,95 CDE

DE | S I+K3| 2180 [ABC 1+5S | 1945 | CDE

M+K3N | 2050 | CD | S¢+5S 17,10 | H I+K5N 21,65 | ABC I+K5S | 19,40 CDE

EF 1+3S 21,65 | ABC II+K5N | 19,20 CDE

LSD*= 2,141 1+K3S 21,55 | ABC 11+K3S | 18,00 DE

11+K5 21,55 | ABC 11+3S 7,80 E

Agag tiirii ve asit konsantrasyonu ikili etkilegsimine gore 11+5N 21,50 | ABC 111+5S 5 E

sertlik degeri en yliksek M+5N (25,37)’de, en diisiik 1+3N 21,45 | ABC W E
S¢+5S (17,10)’de bulunmustur. Vernik cesidi ve asit LSD*= 2,622

konsantrasyonu ikili etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu ikili
etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values according
to the interaction between varnish type and acid concentration)

Asit ¢Ozelti miktar,
etkilesimine gore ‘se
(24,20)’de, en ghiisii

onSantrasyonu ikili
¥ en yiksek II+3N
7,35)’de bulunmustur.
,@sit ¢Ozelti miktar1 ve asit
ilesimine gore elde edilen sertlik

Vernik X HG* | Vernik X HG* TS
Cesidi (Sertlik) Cesidi rilmistir
esidl ve esial H
i } . (Sertlik) vernik ¢esidi, asit ¢dzelti miktar1 ve asit
Asit Kon. ve Asit etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness
Kon. to the triple interaction of wood type, varnish
nt of acid solution and acid concentration)
Sn+5N 28,87 A Sn+K5N 19,83
Sn+3N 27,37 A Sn+K3S 19,77 < HG Agac < HG
Vernik Tiirii,
Sn+3S 24,40 B Sn+K3N 19,27 Cesidi ve Vernik
Asit Cozelti Cesidi
Sb+K3N | 23,83 BC | Sn+K5S |“INgO Mikt ve Asit
Cozelt
Sh+K5S | 22,40 BCD | Sb+ MN HIJ i Mikt.
N *
Sb+K5N 21,77 CDE +5N W 1J
g \
Sb+K3s | 2113 DE41 Sbe+ Ase0 |
SN+5S 20.43 1 15.20 J S¢+Sn+l 27,4 A M+Sn | 21,0 | DE
' ' 8 +l 2
LSD*= 2,141 M+Sh+l111 245 B M+Sn 20,1 EF
» 0 +111 5
S¢+Sn+III 24,1 BC M+Sn | 18,3 F
3 +l 8
Vernik cest@ve adit ’konsantrasyonu ikili etkilesimine M+Sb+I 23,8 BC Se¢+Sb | 152 | G
gore sertlik deSRigh yiikksek Sn+5N (28,87)’de, en diisiik 8 + 5
Sb+3S (15,20)’de bulunmustur. Asit ¢6zelti miktar1 ve M+Sb+lI 22,7 | BCD | Sg+Sb | 148 | G
asit konsantrasyonu ikili etkilesimine gore elde edilen 0 + 8
sertlik degerleri Cizelge 5°de verilmistir. S¢+Sn+ll 221 | CD | SetSb | 142 | G
+
Cizelge 5. Asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu ikili — _5 Ij E
etkilesimine gore sertlik degerleri (Hardness values according to Agac tiiri, X HG Agag X | HG
the interaction between the amount of acid solution and acid Vernik turd,
concentration) Cesidi ve L/em'
Asit X HG* | Asit | X HG Asit Kon. Cesidi
Cozelti (Sertl Cozelti | (Sertl | * ve 5
Mikt. | ik) Mikt. | ik) Asit
ve Asit ve Asit Kon.
Kon. Kon.
11+3N 24,20 A 11+3N | 21,10 ABC




Cizelge 6 (devam). Agag tiirii, vernik gesidi, asit ¢ozelti
miktar1 ve asit konsantrasyonu iglii etkilesimine gore
sertlik degerleri (Hardness values according to the triple
interaction of wood type, varnish type, amount of acid
solution and acid concentration)

S¢+Sn+3N 31,1 A M+Sb | 19,9 | FG
3 +3N 3 H1J
K
M+Sn+5N 29,7 AB M+Sn | 19,7 | GHI
3 +3S 3 JK
S¢+Sn+3S 290 | ABC | M+Sb | 19,2 | HIJ
7 +5S 0 K
M+Sb+K3S | 28,1 | ABC | M+Sn | 19,0 | HIJ
3 +5S 7 K
M+Sb+K5N | 28,0 | ABC | S¢+Sn | 18,4 | HI
7 +K5S 7 KL
S¢+Sn+5N 280 | ABC | M+Sn | 17,9 | UK
0 +K5N 3 L
M+Sb+K5S | 27,3 BC S¢+Sb | 17,4 | UK
3 +K5S 7 LM
M+Sb+K3N | 25,8 CD M+Sn | 17,1 | JKL
0 +K5S 3 M
M+Sn+3N 23,6 DE M+Sn | 16,4 | KL
0 +K3S 0 M
S¢+Sn+K3 23,3 DEF | S¢+Sb | 154 | LM
N 3 +K5N 7 N
S¢+Sn+K3S | 23,1 | DEFG | M+Sn | 152 | LM
3 +K3N 0 N
S¢+Sb+K3 21,8 | EFGH | S¢+Sb | 14,3 | MN
N 7 +3N 3
S¢+Sn+5S 21,8 | EFGH | S¢t+Sb | 14,1
0 +K3S 3
S¢+Sn+KS 21,7 | EFGH | S¢tSb | 12,4
N 3 +5S 0
M+Sb+5N 21,0 | EFGH | S¢+Sb | 12,3
0] | +5N
M+Sb+3S 20,0 | FGHIJ
7
LSD*=1,854, LSD**=3,027

Agac tiirii, vernik ¢esidi %\ti miktari
ek Sc¢+Sn+l

santrasyonu tiglii

ticlii etkilesimine Yore elde edilen sertlik degerleri (Hardness
values obtained according to the triple interaction of wood type,
amount of acid solution and acid concentration)

Agac Tiirii, | X HG* | Agac X | HG*
Asit (Sertl Tiirii, (S
Cozelti i K) Asit er
Mik. ve Cozelti | tli
Asit Kon. Mik. ve | k)
Asit
Kon

Cizelge 7 (devam). Agag tiirii, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu {iglii etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri (Hardness values obtained according to the triple
interaction of wood type, amount of acid solution and acid
concentration)

M+I1+5N 27,20 A Sc+II+5 | 20, CDEFG
N 60| HIKL
MN
M+I11+5N 25,80 AB | M+II+K3 | 20,| CDEFG
N 50 | HNKL
M N
S¢+IH3N 2490 | ABC | Sc¢+lI+K | 20,| CDEFG
5N 50 | HIKL
M N
M+1+3N 2410 | ABCD| S¢+lI+3 | 20,| CDEFG
N 30| HUKL
M NO
Sc+I+5N 24,10 | ABCD| M+I+3 9,| DEFGH
I
, IJKLMN
S¢HIH+K3N | 24,00 So+INg 9] DEFGH
35N\ ] 90 |
JKLMN
S¢+H3S 23,80 M+I§5S | 19, DEFGH
80 I
JKLMN
M+111+K3® Sc+II+K | 19, DEFGH
o DEF 58 70 I
JKLMN
M+1143 23,500 | ABC M+1+3S | 19, DEFGH
D 50 I
EFG JKLMN
2330 | ABC | S¢tI+K5 | 19,[ EFGHI
D N 20| KLMN
EFGH OP
2310 | ABCD | S¢+I+58 | 19,| EFGHN
EFGH 10| KLMN
[ OP
Sc++3N 23,00 | ABCD | M+I+K3 | 19, FGHI
EFGH N 00 K
M+I11+K5N | 22,60 [ BCD | M+IlI+5 | 18, GHNK
E S 90 L
M+1+K3S 2240 | BCD | M+I1+5S | 18, HIKL
E 70| M NOP
M+11+K5N 2230 | BCD | M+I1+3S | 18, HIKL
E 70| M NOP
M+I11+K5S | 2220 | BCD | S¢+II+3 | 18, NKLMN
E S 40 OP
M+III+K3N | 22,00 [ BCD | S¢tI+K5 | 17,] JKLMN
E S 60 OP
S¢+III+K3N | 21,90 | BCD Se+I+3S| 16, KLMN
E 90 OP
M+111+3N 21,90 | BCD Sc+HI+ 16, LMNOP
E K 58 60
S¢+I+K3N 21,90 | BCD | S¢+lI+5 | 16,/ MNOP
E S 20
M+I11+3S 21,50 | BCD Sc+HI+ 16,/ MNOP
E K 5N 10
FGHI
M+1+K5S 21,20 | BCD Se+I+5S| 16, NOP
E 00
FGHI
S¢+I+K3S 20,70 | CDEF S¢+I+ 15, OP
GHI 5N 80
K LM
M+11+K3S 20,70 | CDEF | S¢+II+ 15, P
GHI K 3S 30
K LM
LSD*= 3,708




Agac tiirii, asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu
tiglii etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M+I1+5N
(27,20)’de, en disik  S¢tII+K3S  (15,30)’de
bulunmustur. Vernik ¢esidi, asit ¢dzelti miktar1 ve asit
konsantrasyonu tglii etkilesimine gore elde edilen sertlik
degerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Vernik c¢esidi, asit ¢ozelti miktart ve asit
konsantrasyonu {iclii etkilesime gore sertlik degerleri
(Hardness values according to the triple interaction of varnish
type, acid solution amount and acid concentration)

Verni Verni

k X HG* k X HG*
cesidi, | (Ser cesidi, | (Ser

asit tlik) asit tlik)

cozelti cozelti

mikt. mikt.v

ve asit e asit

kon. kon.

Sn+l+ 31,7 A Sn+ll+ | 19,9 IJKLMNOP
5N 0 5S 0 QRSTUV
Sn+li+ 30,3 AB Sn+l+ 19,8 IJKLMNOP
3N 0 K5N 0 QRSTUV
Sn+lll 28,9 ABC Sh+ll+ | 19,6 JKLMNOPQ
+5N 0 K5N 0 RSTUV
Sn+l+ 27,2 BCD Sn+lll 19,3 KLMNOPQ
3S 0 +5S 0 RSTUVW
Sn+l+ 26,7 BCDE Sn+ll+ | 19,3 KLMNOPQ
3N 0 K5S 0 RSTUVW
Sn+ll+ 26,0 CDEF Sn+ll+ | 19,0 KLMNOPQ
5N 0 K3N 0 RSTUVW
Sh+lI+ | 25,5 | CDEFG Sn+ll+ | 18,8 | LMNOPQR®@®
K3N 0 K5N 0 STUVW
Sn+lll 25,1 CDEFGH Sn+l+ 18,3 MNOPQRS
+3N 0 K3N 0 TUV

Sn+lll 24,4 DEFGHI Sh+ll+ | 18,2 MN@PQRS
+3S 0 K3S 0 TU X
Sh+I11 24,2 DEFGHIJ Sh+ll+ | 18,1 MN RS
+K5S 0 TUV

Sbh+1+ 23,5 DEFGHIJK OPQRSTU
K5N 0

Sh+l11 23,4 DEFGHIJK STUV
+K3N 0 L WX

Sh+l11 23,3 DEFGHIJK QRSTUV
+K3S 0 L WX

Sbh+1+ 22,6 EFGHIJKL QRSTUVW
K3N 0 M X

Sbh+1+ 22,4 EFGHI QRSTUVW
K5S 0 X

Sh+l11 22,2 GHPKL RSTUVWX
+K5N | 0

Sn+l+ STUVWX
5S NO

Sb+1+ FGIMIKL TUVWX
K3S OP

Sn+ll+ 21,6 GHIJKL TUVWX
3 0 MNOPQ

Sn+l+ 21,2 GHIJKLM UVWX
K3S 0 NOPQR

Sn+lll 20,9 HIJKLMN Sh+l11 15,5 VWX
+K5N 0 OPQRS +3S 0

Sh+11+ 20,6 HIJKLMN Sh+1+ 15,5 VWX

K5S 0 OPQRST 5N 0

Sn+lll 20,5 IJKLMNO Sh+ll1+ | 14,8 WX

+K3N 0 PQRST 5S 0

Sn+lll 20,3 IJKLMNO Sbh+ll+ | 14,0 X

+K3S 0 PQRSTU 3S 0

LSD*= 3,708

Vernik ¢esidi, asit ¢Ozelti miktar1 asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sn+I+5N (31,70),en
diigiik Sb+11+3S (14,00) bulunmustur. Agag tiirii, vernik cesidi,
asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonunun sertlik degerine
iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 9°da verilmistir.
Cizelge 9. Agag tiirii, vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktart ve asit
konsantrasyonunun sertlik degerine iliskin ¢oklu varyans
analizi (Multiple variance analysis regarding hardness value of
wood species, varnish type, amount of acid solution and acid
concentration)

Varya | Serbe Ortala
ns stlik Kareler | ma = P<0,
aKga:yn D?rec Toplam (I:rarel Hesap 05
esi
Faktor | 1 520,833 | 520,83 ,255 | 0,000
A 3 0
Faktor | 1 1062,07® M5 0,000
B Y y, 0
AB 313,20 | 0,000
53 0
Faktor 3,3296 | 0,036
C 8
AC 294,079 | 147,040 | 8,2592 g,OOO
34,288 17,144 | 0,9630
365,879 | 182,940 | 10,275 | 0,000
7 0
918.325 | 131,189 | 7,3689
D 0,0000
AD 7 789.033 | 112,71 | 6,3314 | 0,000
9 0
BD 7 5047.25 | 721,03 | 40,500 | 0,000
8 7 6 0
ABD 7 592.167 | 84,595 | 4,7517 | 0,000
0
CD 14 568.613 | 40,615 | 2,2814 | 0,005
3
ACD 14 479.354 | 34,240 | 1,9232 | 0,022
8
BCD | 14 345.279 | 24,663 | 1,3853 | 0,156
9
ABC | 14 672.621 | 48,044 | 2,6986 | 0,000
D 9
Hata 384 6836,40 | 17,803
0
Topla | 479 24220,7
m 92




Agag tiirli, vernik c¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 ve asit
konsantrasyonunun sertlik degerine etkisi istatistiksel
anlamda (0=0,05) 6nemli ¢ikmustir. Gruplar arasinda
farkliligi gormek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Duncan testi sonuglar1 (Duncan test results)

islem X islem X
S€m | ser [HG [ M (Sertli |HG
Cesidi tlik) Cesidi K)
Se+Sn M+Sn+I1+ PQRSTUV
+143s 376 [A 5S 196 wxyz
S¢+Sn M+Sn+1+5 PQRSTUV
e 354 (AR e 196 |\xvzl
Se+Sn Sttt QRSTUVW
sean [ 336 |ABC | 5s 194 1xvzp
S¢+Sn

ABC | S¢+Sn+II+ QRSTUVW
4[\-|”+3 324 | o 194 | evan
M+Sn
+11+5 |31 |BCDE E'\)"S+Sb+"+ 19,4 §$§I\UVW
N
T.Tﬁb 204 |BCDE [M#sn+il+ | o |RSTUVWX
Kas F K5S YZ|\
ﬂﬁi@ 307 | BCDE [Setsn+l | o RSTUVWX
N “|F +55 YZ[\]
E’::SK% a0 |BCDE [Sgtsniite | o0 [RSTUVWX
N FG  |K3s ' YZI o
M+Sb
s1eks | 20.4 ESSE g/IN+Sb+II+ 188 5SZT[UV X
s
mib b9 |CDEF [Sersntll | o0 |RSTVWX
Kan GHI |+K5s YZ|\
M+Sn CDEF | M+Sn+l1+ TUVWX
143282 | G | ken A
N /\
M+Sn |, EEIEJF e, e WhsTuvwx
+1+5N M N ' YZ[\
M+Sb CDEF.

RSTUVWX

+li+ |27.8 | GH 18,2 A
KES 5S YZ[\]
M+Sb K RSTUVWX
+I+ 5 182 | y7pp
K5N
ffﬁfg SerSbel | 1o RSTUVWX
N K5S YZ\
S¢+Sn
+1143 27,4 [ GHII E'\)’gsm'” 18 \R(;I\EJ,\VWX
N KLM
M+Sh CDEF | g s+ RSTUVWX
+HIHK (274 [GHID | 270 178 |y
55 KLM

Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglari (Duncan test
results)
Se+Sb DEFG
+I+K |27 |HIK :l;/IS+Sb+II+ 17,6 g{\;{\vwxv
3N LMN
S¢+Sn DEFG
+1+K3 |27 |HIIK 'P\<"5+NS”+'”+ 17,4 ;E\;f\VWXY
s LMN
M+Sh DEFG
+1+K5 [ 268 [HIK | 5050 1174 ;E\;JAVWXY
s LMN
DEFG
'J\r’l';'flg s64 |HUK [Sersneie | oo |STUVWXY
“ILMN | K5S ' ZIA
5N
O va
DEFG
ffﬁfg 262 | HIIK | Mssneils TUVWXY
s “ | LMN | K3N "~
oP
DEFG
ffﬁfﬂ 6 |HIK Sn+I TUVWXY
Kan LMN.4 K N~
OPQ
Sersn | @ A1) o |, TUVWXY
+1+55 [®*° NNONLKEN N~
P y
EFG
MaSn+l+ [0 | TUVWXY
[MNO | K3s ' N~
POR
FGHI
IKLM | M+sn+1+3 TUVWXY
244 | WM g 168 | znpn
OR
FGHI
IKLM | M+sn+ni+ UVWXYZ]
;IEI’IN+ 244 | Nop | kes 166 |qn -
OR
FGHI
'J\r’l';'fﬁ oq | JKLM [Sersbemmn | oo |UvWXYZ[
3N NOP | +K5N ' A
QRS
GHIJ
S¢+Sn
Piie [ 236 |KEM |Sersbrin | oo | VWXYZIY
Kas NOP |+K3s a
QRS
HIJK
S¢+Sn
LMN | M+Sn+I+K WXYZ[A
;||+3 234 | Goor | 5 156 |4
STU
HIJK
'J\r/:rfsb sag |LMN | Masnelek | o, [WXYZIJr
N “ 1 OPQR | 35 ' ‘a
STU
HIJK
S¢+Sn
LMN | M+Sn+111+ .
L|+K3 23| GeoR | Kan 15 XYZ[" “a
STUV
HIJK
M+Sn
LMN | Sc+Sb+i+ .
L|||+3 228 | GooR | Kas 144 |yzpe a
STUV




Cizelge 10 (devam). Duncan testi

sonuglart (Duncan test

Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglar1 (Duncan test

e results) results)
M+Sn M+Sb+1 | 26, | DEFGHIJ | S¢+Sb+l STUVW
A3 | 226 PO 1LESOTT |13 |zga #ss  |8 |kvN |+an [TT4 [ xvzpge
S TSV M+Sb+l |26, | DEFGHIJ | S¢+Sntlr | oo | STUVW
T I+K5N |4 |KLMNO |K5S 2 XYz
Se+Snt1 | 26, | DEFGHIJ | M+Sn+Il TUVWX
M¥SD 555 [NOP[SerSHHIL 1155 | njn < +3s |2 |kimnop [+kaN |2 | vzpa
+143S QRST | +5N A
VW Sersmt | | Ror s [Masneiil [ - | TUvwx
IKLM I1+K3N +K3S YZI A
S¢tSn NOP S¢+Sb+I+5 SFGHIJK -
+I+5 (218 [ QRST Sc 136 N~ a Se+Sn+tl | 24, LMNOPO Sg+Sb++ |- TUVWX
s VW +55 6 |m KEN YZIA
X
KLM M+Sb+l | 24, EEAGNHC;“F],E M+Sn+1 TUVWX
M+Sb NOP [\ 1ic ik \ +K3S (6 |n +K3S YZIA
+1145 214 [ QRST [ o 136 |["a
N O M+Sb+T [24, [FGHIKL | Yrovwx
< +KaN_ |4 | MNOPQE YZIA
Y] SerSntl | 24, | FGHIIK UVWXY
[1+K5N | 4 A\ o
ff;? 214 |QRer | S5:Sb#II 134 |ppeo
4 |QRST [ £¢ : N~ _a M+Sb+l |, UVWXY
N ;VW 1+K3N ZNA
LMN ? HIXL
S¢+Sn S¢+Sn+1 } 23, S¢+Sb+II 16.2 VWXYZ[
OPOR | S¢+Sb+HII . oP 62 |YW
L||+5 21 | g1ov | 43N 132 [N~ a 1+K3 ST 1+K3S \I"_a
WXY Sy | 23! OPLQ"S M | [WXYZI]
Se+sn LMN E QRS | kss © |na
OPQR | S¢+Sb+II+ . TU -
+lI+K |21 K5N 12,8 \“a @ HIKLM
3N STUV b+ W23, M-+Sn+1+ WXYZ[\]
WXY NOPQRS 15,4 <
I1+5 4 TU K3S N a
M:+Sb (ISII\DA(’)\IR Se+SbH+5 HIIKLM
HII+3 | 21 ¢ 128 |\ TS M-+Sn+11 XYZ[A
N STUV |N v |23 [Nopars | Mextas |2
WXY TUV
MNO HIIKLM
S¢+Sb M+Sn+1 | 22, S¢+Sb+I+ A~
PQRS | S¢+Sb+1+3 . NOPQRS 144 |YZ[J~ a
+|\-II+K3 208 |73 a IRV EI K3S
WXY IJKLMN
NOP M+Sn+l | 22, OPQRST S¢+Sb+I 138 |Z[J" a
Sc+Sb RST 11+3S 6 UV +K5S
Hi+ 1206 SVW JKLMNO
+ R
KSS XY MO (2% |pqrsTu [P0 1136 [ pn
M+Sb o YIXIV_MNO
+I11+3 1 20,4 S¢+Sn+I | 21, S¢+Sb+I+ A S
. ve |5 |PQRSTU |8 136 |[~a
XY VWX
| Bp KLMNOP
msh LR D [sersormm oo | :\I":SSNb” 2 |QrsTuv [T 1136 | [ _a
+1+3N +3S : - WX
XY KLMNOP
oPQ i‘;\?*” il’ QRSTUV Isf;SSbHI 134 [[a
M+Sb 20 R S¢+Sb+II+ 104 3 WX
1455 STUV |38 A LMNOPQ
WXY Isf;ﬁ”” 21 |RSTUVW Isf;sbﬂl 132 | a
oPQ XY
M+Sn R S¢+Sb+I+ . LMNOPQ
1 102
+143N | 198 | sTUv | 55 0, a SetSntl | o1 | rsTUVW | SESPH 158 [\ja 5
WXY 1+K3N S +KEN
OPQ LMNOPQ
M leg [R - [sersbrma | o [, Mo 21 | RsTuvw | 5557 128 [y a
S " |STUV | S XY
WXY




Cizelge 10 (devam). Duncan testi sonuglar1 (Duncan test

results)

MNOPQR
S¢+Sb+I | 20, S¢+Sb+I+ A~
k3N |8 iTuvwx 3N 124 [ a
sgrsbe1 | 20, | NOPORS s | o |,
II+K5S (6 | +K3S : -
M+Sb+l | 20, ?858&5 Sersbl | e |
11+3S 4 +5N ' -

YZ

OPQRST
M+Sh+l S¢+Sb+I .
+3N 20 LZJ[VWXY 1435 106 |_a

OPQRST
M+Sb+l S¢+Sb+I .
55 20 g[vwxv 435 104 | _a

OPQRST
M+Sn+1 | 19, S¢+Sb+II .
13N 8 LZJ[VWXY 155 102 |a
M+Sn+l |19, S\P/S\?)?}— S¢+Sb+I+ 10 a
1+3S 8 3S

Z[
5, SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

(EVALUATION OF CONCLUSION)
Sertlik degeri agag tiirii bakimindan en yiiksek mesede

(21,77), en diisiik sarigamda (19,69) bulunmustur. Sertli®

degeri, mesede saricama gore %10 daha fazla ¢ikmis
Bu durum agaglarin  tekstiir  farkliliklarindal

kaynaklanabilir. Vernik ¢esidine gore sertlik de e

verniklerin  yapisal  zelliklerinden
sOylenebilir. Asit konsantrasyonu

fazla ¢ikmustir. Nitrik asit
sertligi azaltict etki gos

Sertlik degeri Yagac tiirli, vernik c¢esidi etkilesimi
bakimindan en yiliksek Sc¢+Sn (24,58)’de, en diisiik
S¢+Sb (14,79)’de bulunmustur. Sertlik degeri, S¢+Sn’de
%40 daha fazla ¢ikmustir. Sertlik degerinde vernik birinci
derece, agac¢ tiirli ikinci derecede etkili oldugu
sOylenebilir. Agac tlrli ve asit c¢ozelti miktar
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek M-+III ‘de
(22,33), en diisiik S¢+II (18,20)’de bulunmustur. Sertlik
degeri M+III"de %18 daha fazla ¢ikmistir. Vernik ¢esidi
ve asit ¢ozelti miktar: etkilegsimine gore sertlik degeri en
yiksek Sn+l (22,92), en diisiik Sb+II (18,48)’de
bulunmustur. Sn+I’de sertlik degeri %19 daha fazla

cikmigtir.  Sertlik degerinde vernik ¢esidi birinci
derecede, asit ¢ozelti miktar1 ikinci derecede etkili
olmustur. Agag tiirli, asit konsantrasyonu etkilesimine
gore sertlik degeri en yiiksek M+5N (25,37)’de, en diisiik
Sc¢+5S (17,10)’de bulunmustur. Sertlik degeri, M+5N’de
%32 daha fazla ¢ikmstir.

120 °C ve 190 °C sicaklik 3 ve 6 saat 1s1l iglemin, kara
kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.), kirmizi mese (Quercus
falcata Michx.), giiney cami (Pinus taeda L.) ve sari
kavakta (Liriodendron tulipifera) yiizey sertligini,
kontrol numunelerine gére %41,7 oraninda azaltmistir
[32].

Asit yagmurlari ile ilgili yapilan bu ¢alismada da nitrik
asit uygulama sonrasi agacin sertligi grtarken, stlfiirik
asit uygulama sonrast agacin scffliginin azaldigi
goriilmektedir. 1ki calismada_ da sonuglar
bulunmustur.

esimine gore
)’de, en diisiik

gerinde vernik cesidi
rasyonu ise ikinci derecede
it ¢ozelti miktart ve asit
pmine gore sertlik degeri en

birinci derace
etkili ~@mus

e, asit ¢ozelti miktar1 ise ikinci derecede
tur.

Agagytirli, vernik g¢esidi ve asit ¢Ozelti miktar1 tgli
gtkiJ€simine gore sertlik degeri en yiiksek Sc¢+Sn+l
(27,48), en dusiik S¢+Sb+II (14,25) bulunmustur. Sertlik
degerinde S¢+Sn+l, %48 daha fazla ¢ikmustir. Sertlik
degerinde birinci derecede ¢oOzelti miktari, ikinci
derecede vernik ¢esidi, ligiincli derecede agag tiirii etkili
olmustur. Agag tiirti, vernik ¢esidi ve asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek S¢+Sn+3N
(31,13)’de, en diistik S¢+Sb+3S (10,33)’de bulunmustur.
S¢+Sn+3N’de sertlik degeri %69 daha fazla ¢ikmistir.
Sertlik degerinde asit konsantrasyonu birinci derecede,
vernik ¢esidi ikinci derecede etkili olmustur. Agag tiirii,
asit ¢ozelti miktar1 ve asit konsantrasyonu etkilesimine
gore sertlik degeri en yiiksek M+II+5N (27,20)’de, en
diisiik S¢+HII+5N (15,80)’de bulunmustur. M+I1+5N’de
sertlik degeri %42 daha fazla bulunmustur. Sertlikte asit
konsantrasyonu birinci derecede etkili olmustur. Vernik
cesidi, asit ¢ozelti miktar,, asit konsantrasyonu
etkilesimine gore sertlik degeri en yiiksek Sn+I+5N
(31,70), en diisik Sb+II+3S (14,00) bulunmustur.
Sn+I+5N’de sertlik degeri %56 daha fazla bulunmustur.
Sertlik degerinde vernik gesidi daha etkili olmustur.

Asit yagmurlari evlere, agaglara zarar vermektedir. Asit
depozisyonu, bitki ve hayvanlarin yasadigi yerlerde
sularin kimyasina kadar topragin kimyasmi da
degistirerek, bir ekosistemin yapisina, dokusuna derinden
penetre olur. Pek ¢ok degisiklik yasanmis oldugundan,
emisyonlarin  azaltilmasi, yagmur suyunun tekrar
normale donmesi ve ekosistemlerin iyilesmesi



Hook, J, Jacox, P., and Spence, J., “Acid rain effects on
the exterior durability of architectural coatings on wood”
Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 9(5):

oldukga uzun zaman almaktadir. Kronik olarak asitlesmis (8]
goller, nehirler, ormanlar ve topraklarin iyilesmesi ¢ok

uzun siirlip hatta ylizyillar alabilmektedir [33]. 500-550, (1994).

Agac tiirli, vernik ¢esidi, asit ¢ozelti miktar1 asit [9]1 Ihan, A, Balta, T., ve Rasar, G., “Asit yagmurlar1 teknik
konsantrasyonu ¢oklu etkilesime gore sertlik degeri en rapor” Arastrma Dairesi Baskanligi Cevre Sube
yiiksek S¢+Sn+I+3S (37,6), en diisiik S¢+Sb+I+3S Miidiirliigii, Ankara, 1-27, (2018).

(10,00) bulunmustur. Sertlik degeri, Sg+Sn++38°de  [10] Uysal, B., Atar, M. and Ozifigi, A., “The effects of

o . . . g chemicals for using the bleaching of the wood surfaces on
%73 daha fazla ¢ikmistir. Sertlik degerinde vernik ¢esidi the layer hardness of vamish™, Journal of Agriculture

daha etkili olmustur. Sonug¢ olarak, asit yagmurlarinin and Forestry of Agriculture Forestry, 23(4)443-450.

yogun oldugu bolgelerde dis mekanlarda kullanilacak (1999).

ahsap malzemelerde, bu ¢alismada bulunan deerlerin  [11] Atar, M., Keskin, H. and Yavuzcan, H. G., “Varnish layer

dikkate alinmasi, malzeme kullanim Omrii bakimindan hardness of oriental beech (Fagus orientalist L.) wood as

yarar saglayabilir. affected by impregnation and bleaching”, Journal of
Coatings Technology and Reseapch, 1(3):219-224,

(2004).
[12] Keskin, H., Atar, M. and Yavuzcan,
impregnation and bleachin

ETiK STANDARTLARIN BEYANI

5 t of
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS) mpact 0

rdness of

Bu makalenin yazarlart calismalarinda kullandiklari oak (Quercus petra a8 )(wo of Applied

materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal- Polymer Science, 9 3 )

ozel bir izin gerektirmedigini beyan ederler. [13] Cakicier, N., Korkuj ’S., “Varnish layer
hardness, scratc| ce and)glossiness off various

wood species

YAZARLARIN KATKILARI (AUTHORS’ 8-1658, (2011)

CONTRIBUTIONS) [14] \ “Determination of pendulum
. . . . har method) values against artificial

Nisanur YILDIZ: Deneyleri yapmis, sonuglarini analiz Wi ateWhased varnishes applied to some

etmistir. / Performed the experiments, analyse the results.

Cansu OZDER: Sonuglar1 analiz etmis ve makalenin
yazim islemini gerceklestirmistir. / Analyzed the result%
and wrote the manuscript. ®

fter heat treatment (thermowood)”,

,_|
QD
3
w
)
=]
QD
>
o

=<
—
es]
g -
o,
g3
a
a
(@]
o
c
=
(=8
o
o
=

athering and protection” Washington DC:
ican Chemical Society, 263-298, (1987).

Musa ATAR: Deneyleri yapmus, sonuglarini anali ifiams, R. S., “Effects of acidic deposition on painted

etmistir. Makalenin yazim islemini gergeklestirmigbir. ood: A review.” Journal of Coatings Technology and
Performed the experiments, analyse the resultff Wrq Research, 63(800): 53-73, (1991).
the manuscript, [17] Kilig, A. ve Hafizoglu, H., “A¢ik hava kosullarinin agag

malzemenin kimyasal yapisinda meydana getirdigi
degisimler ve alinacak 6nlemler”, Turkish Journal of
CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF | REST) Forestry, 8(2):175-183, (2007).
Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢ There [18] Zhang, Y., Li, Q. Zhang, F. and Xie, G., “Estimates of
- . s economic loss of materials caused by acid deposition in
China.” Challenges and Responses To Population Health
and Urbanization In The 21st Century, 9(4):488, (2017).

KAYNAKLAR (REFER [19] \évm_/w.hubgages.com, “The Causes and Effects of Acid
. , ain”.

[1] Kaéa(rkg, A A, d torials G. t|:1 ' [20] Feist, W. C., “Weathering performance of painted wood
fn d o ¥ , koo”enl ma erlla]s in the pretreated with water-repellent preservative”. Forest
Ja” Scape . ons NyFurkey”. Indnii University Products Journal, 40(7-8):21-26, (1990).
OUrNZaQ - . [21] Irwin, J.G. and Williams, M.L., “Acid rain: chemistry

[21 YudZ U gekanda ahsap kullanimi ders notlart . and transport. Environ Pollution”, 50(1-2):29-59
T.€S afdni hik Universitesi Orman Fakiiltesi, (1988) ' '
Orman i ihendisligi Boliimi, Trabzon, (2011). [22] Budake, M. ve Karamanoglu, M., “Acik hava

[3]  Feist, W.SpAd Hon, D. N. S. “Chemistry of weathering kosullarinin odunun bazi fiziksel 6zelliklerine etkileri”,

451 (1984 Kastamonu University Journal of Forestry Faculty,

4 Koo vy Hafizoghy, H, “Actk hava kogull : L4(1):37-47, (2014).

[4] e, A ve Hatzoglu, 1. “Actk hava kosullannin 380 1531 75 'S0 3129, "Odun - Kigik kusursuz ~odun
malzemenin kimyasal  yapisin ,,a meydana getirdigl numunelerinin mekanik ve fiziksel muayenesi i¢in genel
degisimler ve alinacak 6nlemler”. Turkish Journal of gerekler ve numune alma yontemleri. Ankara: Tirk
Forestry, 8(2): 175_,18?’ ,(2007)' . Standardlar1 Enstitiisii, (2021).

[5] Hon, D., and Shiraishi, N., “Wood and -cellulosic [24] Temiz, A., Gezer, E. D., Cakir, U. and Yildiz, S.,
ch}emlstry”, US;A: Mark'elll?.e Kker Inc“., 38.,5'442; (2001). “Combustion properties of alder (Alnus glutinosa L.)

[6] Sumer, G. C., “Hava kirligi kontrolii: Turkiye’de hava Gaertn. Subsp. Barbata (C.A. Mey) Yalt.) and southern

kirliligini onlemeye yonelik yasal diizenlemelerin ve pine (Pinus sylvestris L.) wood treated with  boron
orgiitlenmelerin incelenmesi”. Uluslararasi Iktisadi ve

Idari incelemeler Dergisi, (13), 37-56, (2014).
[7] https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/15356/mod
_resource/content/0/4.%20hafta


https://www.mdpi.com/journal/sustainability/special_issues/challenges_and_responses_to_population_health_and_urbanization
https://www.mdpi.com/journal/sustainability/special_issues/challenges_and_responses_to_population_health_and_urbanization
https://www.mdpi.com/journal/sustainability/special_issues/challenges_and_responses_to_population_health_and_urbanization
https://www.mdpi.com/journal/sustainability/special_issues/challenges_and_responses_to_population_health_and_urbanization

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

(31]

(32]

[33]

Compound”. Construction and Building Materials,

22(11): 2165-2169, (2008).
Sonmez, A. ve Budak¢i, M., “Agacislerinde

tstyiizey

islemleri II. (1. Baski). Ankara: Indeks Iletisim, 14-90,

(2004).

Yurtseven, G., “Giimiis¢iiliik isletmelerinde maliyetlerin
olusumu ve bir uygulama”, VYiiksek Lisans Tezi,

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Sosyal
Enstitiisti, Canakkale, (2010).

ASTM-D3023, “Standard practice for determi
resistance of factory-Applied coatings on wood

Bilimler

nation of
products

to stains and reagents”. American Society for Testing

and Materials, U.S.A. (2017).
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yill
toplam-yagis-verileri

ASTM D 4366 — 95. Standard test methods for

(1984).

malzemelerin mekanik etkilere karsi performa

Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 29, (1998).
Salca, E., A. ve Hiziroglu, S., “Evaluation of

ik-

hardness

hardness
of organic coatings by pendulum damping tests.
American Society for Testing and Materials, U.S.A,
Sogiitlii, C., “Konut mutfak tezgdhlarmda kullanilan ..
manslarinin
karsilagtiriimasy” Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
o

and surface quality of different wood species as function

of heat treatment”, Materials and Design, 62:

(2014).

416-423, °

Ayata, U. and Cakicier, N., “Determination of pendulum

hardness (Konig method) values against
weathering in water-based varnishes applied

Drewno, 64(208):1-17, (2021).
Veziroglu, N., “Asit yagmurlarinin ¢ilginligi”
Uni. Temiz Enerji Aras. Ens.Miid. Cev: O.

artificial

to some
wood species after heat treatment (thermowwd)”,

rx‘.

Ekoloji Cevre 27: S:33-37, (1998).

%
Q)
&


http://www.mgm.gov.tr/

