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A¤aç malzeme sahip oldu¤u üstün özellikleri sebebiyle
günümüzde birçok kullan›m yerinde önemini
korumaktad›r. Kifli bafl›na tüketimin artmas› ve orman
alanlar›n›n gitgide azalmas› üretilen a¤aç malzemenin

uzun süre kullan›lmas›n› zorunlu k›lmaktad›r. A¤aç
malzemenin bileflikleri çevre koflullar›na göre kimyasal
yada biyolojik etkenlerle bozunmaktad›r. Bu sak›ncalara
karfl› a¤aç malzemelere kurutma, emprenye ve üst yüzey
ifllemleri uygulanmaktad›r (Highley ve Kicle, 1990). 
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Özet: Bu çal›flma, Do¤u kay›n› (Fagus Orientalis Lipsky.) odununda emprenye ve renk açma iflleminin vernik katman sertli¤ine
etkilerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Bu maksatla Tanalith-CBC (T-CBC) ve Immersol-WR 2000 ile emprenye edilmifl ve % 18’
lik NaOH+H2O2, NaOH+Ca(OH)2+H2O2, NaOH+MgSO4+H2O2, NaHSO3+H2C2O4.2H2, NaSiO3 +H2O2, KMnO4+NaHSO3+ H2O2

çözelti gruplar› ile renk açma ifllemi yap›lm›fl örneklere, sentetik vernik uygulanarak sertlikleri ASTM-D 4366 esaslar›na göre
belirlenmifltir. Sonuç olarak; ortalama sertlik de¤erleri (sal›n›m) emprenyesiz ve verniksiz kontrol örneklerinde 35.57, çözelti
gruplar› ile ifllem görmüfl vernikli örneklerde 23.50, Tanalith-CBC ile emprenye edilmifl verniksiz örneklerde 45.78, tanalit-CBC ile
emprenye edilmifl ve çözelti gruplar› ile ifllem görmüfl vernikli örneklerde 26.57, ‹-WR 2000 ile emprenye edilmifl verniksiz
örneklerde 40.54, ‹-WR 2000 ile emprenye edilmifl ve çözelti gruplar› ile ifllem görmüfl vernikli örneklerde 23,21 olarak
bulunmufltur. Buna göre; deneylerde kullan›lan emprenye maddeleri ve renk açma gereçleri vernik katman sertli¤i üzerinde etkili
olmazken, a¤aç malzeme sertli¤ini emprenye maddeleri artt›r›c›, çözelti gruplar› azalt›c› etki yapm›fllard›r. Bu nedenle, mobilya
yüzeylerinde renk açma ve emprenye iflleminden sonra sentetik vernik kullan›lmas› önerilebilir.

Anahtar Sözcükler: Sertlik, renk açma, vernik, emprenye, Do¤u kay›n›. 

Effects of Bleaching and Impregnation Processes on the Hardness of the
Varnish Layer in Beech Wood 

Abstract: This study was performed to determine the effects of bleaching and impregnation processes on the hardness of the
varnish layer in beech wood. For this purpose, samples were impregnated with Tanalith-CBC and Immersol-WR 2000 and bleached
with the solution groups (18%) NaOH+H2O2, NaOH+ Ca(OH)2 +H2O2, NaOH+ MgSO4+ H2O2, NaHSO3+H2C2O4.2H2, NaSiO3

+H2O2, KMnO4 +NaHSO3+H2O2. Synthetic varnishing was used and the hardness of the varnish layer was determined according to
ASTM-D-4366. The mean hardness values (swing) of the control samples were found to be 35.57 for unimpregnated and varnished
samples, 23.50 for samples treated with solution groups and varnished samples, 45.78 for un-varnished samples and samples
impregnated with tanalith-CBC, 26.57 for samples impregnated with tanalith-CBC treated with solution groups and varnished
samples, 40.54 for un-varnished samples and samples impregnated with Immersol-WR 2000, and 23.21 for samples impregnated
with Immersol WR-2000 treated with solution groups and varnished samples. It was found that impregnation and bleaching
materials did not affect the hardness of the varnish layer. However, while impregnation materials increased the hardness of wooden
material, solution groups resulted in a decrease in hardness. These results show that synthetic varnish can be used after bleaching
and impregnation processes furniture.

Key Words: Hardness, bleaching process, varnish, impregnation, Beech wood.



A¤aç malzeme yüzeylerini d›fl etkilerden korumak ve
do¤al görüntüsünü belirgin hale getirmek amac›yla en
fazla kullan›lan koruyucu örtü gereçleri verniklerdir
(Newel ve Haltrop, 1961).

A¤aç türlerinin koku, tat, renk, desen vb. fiziksel
karakteristikleri farkl›d›r. Odunda renk bozulmalar› canl›
odunda yaralanma, ölü budak oluflumu, hastal›k, vb.
sebepler yan›nda odundaki baz› kimyasal maddelerin
oksidasyonu veya ileri yafllarda öz odunu oluflumu ya da
tanenli odunlar›n metallerle temas› sonucu meydana
gelmektedir (Banks ve Miller, 1982). Ayr›ca a¤aç
malzemenin y›ll›k büyüme halkas›nda yo¤unluk fark›ndan
dolay› (yaz odunu, ilkbahar odunu) renk farkl›l›klar›
oluflabilmektedir.

Mobilyan›n rengi, biçim, ölçü, form, denge vb. kadar
önemlidir. ‹ç dekorasyonda kullan›lan hal›, perde vb.
tekstil ile duvar, tavan ve taban kaplamalar›na uyumlu
olmas› istenir. Do¤al halde iken a¤aç malzemenin rengi
ço¤u zaman bu tür ihtiyaçlara cevap veremez. Üst yüzey
ifllemleri yap›lmadan önce yüzeylerinde renk açma ifllemi
ile istenen renk uyumu sa¤lanabilmektedir.

Renk açma, bu maksatla kullan›lacak bir çözelti
uygulanarak, a¤aç malzeme yüzeyi renginin daha aç›k hale
getirilmesidir. Mobilya endüstrisinde baz› a¤aç türü
odunlar›na (mahun, mefle, vb) üst yüzey ifllemleri ile
birlikte renk açma ifllemi uygulanmaktad›r (Edwin ve
Carter, 1983 ).

Renk açma ifllemi ve emprenye a¤aç malzeme yap›s›na
tesir etmekte sertlik parlakl›k, renk vb. niteliklerinde
etkili olmaktad›r. Vernikleme iflleminden sonra vernik
katman sertli¤i, d›fl etkenlere dayan›kl›l›¤›n› belirleyen en
önemli bir göstergedir.

Sar›çam ve kestane odunlar› emprenye ve vernikleme
ifllemi yap›ld›ktan sonra d›fl ortam flartlar›nda
bekletildikten sonra, renk, sertlik, parlakl›k ve yüzeye
yap›flma direnç özelliklerindeki de¤iflmeler incelenmifltir.
Her iki a¤aç türünde de Poliüretan vernik 1. derecede,
sentetik vernik 2. derecede sertlik göstermifltir
(Peker,1997).

Mefle ve Do¤u kay›n› odunundan elde edilen
kaplamalar selülozik, sentetik, poliüretan ve poliester
vernikler ile verniklendikten sonra 48 saat süreyle
sodyum hidroksit, aseton, deterjan ve asetik asit etkisinde
b›rak›larak vernik katman sertli¤i ve parlakl›¤›nda
meydana gelen de¤iflmeler incelenmifltir. Deneylerde
kullan›lan verniklerin sertliklerinde asetik asit ve

deterjan›n etkisiz, sodyum hidroksitin etkili, asetonun ise
poliüretan ve poliester vernikte etkisiz oldu¤u
belirlenmifltir (Özen ve Sönmez, 1990).

Do¤u Kay›n›, sar›çam, mefle, kestane odun örneklerine
sentetik, selülozik, poliüretan ve asit sertlefltiricili
vernikler ile beyaz opak boya uygulamas› yap›ld›ktan
sonra 22 ay süre ile aç›k hava flartlar› etkisinde
bekletmenin katman sertli¤ine etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Sentetik boya hariç olmak üzere, di¤er tüm verniklerin
sertliklerinde art›fl olmufltur (Özen ve Sönmez, 1996).

Baz› a¤aç türlerinde, çeflitli renk açma maddeleri ile
yap›lan ifllemler sonunda yüzeylere vernik uygulamas›
yap›lm›flt›r. Vernik sertli¤ine a¤aç türünün etkisi önemsiz,
vernik çeflidinin etkisi önemli bulunmufl, renk açma
iflleminden sonra yap›lan verniklemede ise a¤aç türü ile
renk açma maddesi ve konsantrasyonunun etkili oldu¤u
bildirilmifltir (Uysal ve ark., 1997).

Do¤u kay›n›, sar›çam ve saps›z mefle odunlar›ndan elde
edilen deney örneklerine farkl› katman kal›nl›klar›nda
sentetik, poliüretan ve akrilik vernik uygulanarak sertlik,
parlakl›k ve yüzeye yap›flma direncine etkileri
araflt›r›lm›flt›r. Sertlik de¤eri en yüksek  tek kat poliüretan
vernik uygulanan kay›n odununda, en düflük üç kat
sentetik vernik uygulanan çam odununda elde edilmifltir
(Budakç›, 1997).

Bu çal›flmada, mobilya üretiminde yayg›n olarak
kullan›lan Do¤u kay›n› odununda emprenye ve renk açma
iflleminin a¤aç malzeme yüzey ve vernik katman sertli¤ine
etkileri araflt›r›lm›flt›r. 

Materyal ve Metot

A¤aç Malzeme

Ülkemizde mobilya, dekorasyon, masif kaplama ve
parke üretiminde yayg›n olarak kullan›lmas› nedeniyle
Do¤u kay›n› odunu (Fagus orientaliss Lipsky) deney
materyali olarak seçilmifltir. Deney örneklerinin
haz›rlanmas›nda kullan›lan a¤aç malzeme TS 1476 da
belirtilen esaslara uygun olarak Ankara’daki kereste
iflletmelerinden tamamen tesadüfi metotla temin
edilmifltir. A¤aç malzemenin seçiminde kerestenin sa¤l›kl›
olmas›na, liflerinin düzgün, ardaks›z, normal büyüme
göstermifl, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve
böcek zararlar›na u¤ramam›fl olmas›na dikkat edilmifltir
(TS, 1984).
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Kimyasal Maddeler

Renk açmada kullan›lan sodyum hidroksit (NaOH),
hidrojen peroksit (H2O2), sodyum silikat (NaSiO3),
magnezyum sülfat (MgSO4), oksalik asit (H2C2O4),
kalsiyum hidroksit Ca(OH)2,  sodyum bisülfit (NaHSO3),
potasyum permanganat (KmnO4), asetik asit (CH3COOH)
üretici firmalardan temin edilmifllerdir.

Emprenye Maddeleri

Deney örneklerinin emprenyesinde kullan›lan Tanalith-
CBC ve Immersol-WR 2000 Polisan-‹zmit’ten al›nm›flt›r.
Üretici firmadan sa¤lanan bilgilere göre özellikleri afla¤›da
aç›klanm›flt›r.

Tanalith-CBC, % 38 oran›nda Na2Cr2O7 . 2H2O, %
37,5 oran›nda CuSO4 .5H2O ve %  24 H3BO3 içermekte
olup pH s› 1,6 - 3 kadard›r. 

‹mmersol-WR 2000, organik çözücülü emprenye
maddelerinden olup, piyasaya haz›r çözelti halinde
sunulmaktad›r. BS 5707 k›s›m 1, s›n›f F2 / NI ve BS 5268
k›s›m 5 e uygundur. 

Sentetik vernik

Sentetik vernik, di¤er verniklere göre esnek ve daha
yumuflak katmanlar verir. Su ve neme karfl› dayan›kl› olup
yüzeye yap›flma direnci zay›ft›r. Mobilya endüstrisi,
marangozluk, do¤ramac›l›k, bahçe, mutfak ve banyo
mobilyalar› ile sandal ve yat yap›m›nda kullan›lmaktad›r.
Viskozitesi, püskürtme tabancas› ile uygulamada düflük,
f›rça ile uygulamada ise yüksek olmaktad›r. Sürüldü¤ü
yüzeyde parlak katman oluflturur. Havan›n oksijeni ile
reaksiyona girerek kurur ve s›cakl›k artt›kça kuruma
süresi k›sal›r (Baykan, 1985).

Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›

Deney örnekleri diri odun k›sm›ndan, y›ll›k halkalar
yüzeye dik gelecek flekilde, 190x140x15 mm ölçülerde
kesilmifltir. Örnekler 20 ± 2 °C s›cakl›k ve %  65 ± 3 ba¤›l
nem flartlar›nda % 12 rutubete ulafl›ncaya kadar
bekletilmifltir. Böylece hava kurusu rutubete ulaflan
örneklerin ölçüleri 150x100x10 mm olarak düzeltildikten
sonra, emprenyesiz örneklerde renk açma, vernikleme,
emprenyeli örneklerde ise, emprenye, renk açma ve
vernikleme ifllemleri yap›lm›flt›r. Renk açma ifllemi
yap›lm›fl halde, renk açma ifllemi yap›lm›fl ve verniklenmifl
halde (2 grup), kontrol, T-CBC ve ‹-WR 2000 ile
emprenye edilmifl (3 grup), 6 çözelti grubu, biri kontrol
ve her bir çözelti grubu için 6 flar adet olmak üzere
toplam 252 (2x3x6x7) deney örne¤i haz›rlanm›flt›r. 

Emprenye ‹fllemi

Emprenye çözeltilerinin haz›rlanmas›

Örneklerin emprenyesinde; biri su itici, di¤eri destile
sulu olmak üzere kullan›lm›flt›r. Kar›fl›mlar a¤›rl›k esas›na
göre % olarak haz›rlanm›flt›r.

1.  % 13’lük tanalith-CBC oda s›cakl›¤›nda destile su
içerisinde çözündürülerek haz›rlanm›flt›r.

2.  ‹mmersol-WR 2000 % 100 saf olarak
kullan›lm›flt›r.

Haz›rlanan çözeltilerin emprenye öncesi ve sonras›
pH’lar›, s›cakl›k ve yo¤unluklar› belirlenmifltir.

Emprenye metodu

Örneklerin a¤›rl›klar› emprenye iflleminden önce ve
havaland›r›labilen bir etüvde 103 ± 2 ºC de de¤iflmez
a¤›rl›¤a ulaflt›klar›nda içerisinde CaCl2 bulunan
desikatörde so¤utulduktan sonra (tam kuru hal) 0,01 g
duyarl›kl› analitik terazide tart›larak belirlenmifltir.

Emprenye ifllemi ASTM-D-1413-76’da belirtilen
koflullarda yap›lm›flt›r. Bunun için örneklere 60 cm Hg-1

(Hg-1 vakum) ya eflde¤er ön vakum 60 dk süreyle
uyguland›ktan sonra 60 dk süreyle normal atmosfer
bas›nc›nda çözelti içerisine b›rak›lm›flt›r (ASTM-D-1413-
76, 1976). Emprenye düzene¤i fiekil 1’de gösterilmifltir.

Emprenye edilen örnekler çözücünün buharlaflmas›
için, hava dolafl›m› sa¤lanan bir ortamda 20 gün
bekletildikten sonra, tam kuru hale ulafl›ncaya kadar 103
± 2 ºC s›cakl›kdaki etüvde bekletilmifltir. Tam kuru hale
getirilen emprenye edilmifl örnekler içerisinde CaCl2
bulunan desikatörde so¤utulduktan sonra 0.01 g duyarl›
analitik terazide tart›lm›flt›r. Bunlara göre, retensiyon
miktar› (R, kg/m3) ve retensiyon oran› (R, %)
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eflitliklerinden hesaplanm›flt›r. Burada;

G= T2 - T1

T1= Emprenye sonras› numune a¤›rl›¤› (g)

T2= Emprenye öncesi numune a¤›rl›¤› (g)

V= Numune hacmi (cm3)

C= Çözelti konsantrasyonu (%)

Moes= Emprenye sonras› numunenin tam kuru
a¤›rl›¤› (g)

Moeö= Emprenye öncesi numunenin tam kuru a¤›rl›¤›
(g)

Renk Açma

Renk aç›c› olarak sekiz ayr› kimyasal madde ile
oluflturulan 6 çözelti grubu Tablo 1'de verilmifltir.

Renk açmada kullan›lacak kimyasal maddeler
özelliklerine göre, a¤›rl›kça  (M g) ya da hacimce (V ml)
% 18 lik haz›rlanm›flt›r (Özdemir, 1980). Bu maksatla,
kat› halde olanlar için;

Mg = Kimyasal madde miktar› (g)

Mç = Haz›rlanmas› istenen çözeltinin miktar› 

% M/M = ‹stenen çözeltinin a¤›rl›kça  yüzdesi

% S = Kimyasal maddenin % safs›zl›k oran›

s›v› halde olanlar için;

Vml = Kimyasal madde miktar› (ml)

Vg = Haz›rlanmas› istenen çözeltinin miktar› 

% V/V = ‹stenen çözeltinin hacimce yüzdesi

d = Çözeltinin yo¤unlu¤u (g/cm3)  

eflitlikleri kullan›lm›flt›r.

Haz›rlanan çözeltiler, tozlar› al›nan deney örneklerine
sünger ile önce liflere paralel sonra liflere dik ve tekrar
liflere paralel yönde, 100±10 ml/m2 olarak tatbik
edilmifltir. Çözeltiyi oluflturan maddeler ayr›  ayr›
sürülmüfl, ilk sürülen maddenin etkisinin artmas› için 3
dakika bekledikten sonra ikinci çözelti uygulanm›flt›r.
Renk açma ifllemi tamamland›ktan sonra etki derinli¤ini
artt›rmak için oda s›cakl›¤›nda 2 gün bekletildikten sonra
asetik asit ve bol su ile nötrlefltirme ifllemi yap›lm›flt›r. Bu
ifllemden sonra deney örneklerinin hava kurusu (% 12)
rutubete ulaflmas› sa¤lanm›flt›r. Vernikleme iflleminden
önce yüzeyler hafifçe z›mparalanm›flt›r.

Vernikleme

Deney örneklerinin verniklenmesinde sentetik yat
verni¤i kullan›lm›flt›r. Vernikleme iflleminde ASTM-D-
3032 esaslar›na uyulmufltur (ASTM-3023, 1988). Buna
göre ifllem yap›lacak yüzeyler hafifçe lif kabarmalar›
giderilecek flekilde z›mparalanm›fl, tozlar› al›nd›ktan sonra
vernikleme iflleminde üretici firman›n önerilerine
uyulmufltur. Buna göre sentetik vernik ambalaj
viskozitesinde 120 g /m2 hesabiyle f›rça ile tatbik
edilmifltir.

Deney Metodu

Emprenyesiz olarak haz›rlanan deney örnekleri,
ifllemsiz, renk aç›lm›fl ve vernikli, emprenyeli örnekler ise
emprenyeli, renk aç›lm›fl ve vernikli halde  23 ± 2 °C
s›cakl›k ve % 50 ± 5 ba¤›l nem flartlar›ndaki
iklimlendirme dolab›nda 16 saat süre ile bekletildikten
sonra (ASTM-D 3924, 1991) vernik katmanlar›n›n
sertlikleri ASTM-D 4366 esaslar›na uyularak ve pandüllü
sertlik ölçme cihaz› ile belirlenmifltir (ASTM-D 4366,
1984).

Vml =
Vç . %V/V

%S.d

Mg =
Mç %M/M

%S

R = G.C
V

 . 103 kg/m3

 
 

R(%) = Moes-Moeö
Moeö

 . 100
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Tablo 1. Renk Açmada Kullan›lan Çözelti Gruplar›

Çözelti Kimyasal Nötürlefltirme

gruplar› maddeler maddesi

I. Grup NaOH+ H2O2

II. Grup NaOH+ Ca(OH)2 +H2O2 Destile su

III. Grup NaOH+ MgSO4+ H2O2

IV. Grup NaHSO3 + H2C2O4 . 2H2

V. Grup NaSiO3 + H2O2

VI. Grup KMnO4 +NaHSO3+ H2O2



Verilerin De¤erlendirilmesi

Renk aç›c› kimyasal maddeler ve emprenye
maddelerinin a¤aç malzemede vernik katman sertli¤ine
etkilerini belirlemek için çoklu varyans analizi
kullan›lm›flt›r. Gruplar aras›ndaki farkl›l›¤›n önemli
ç›kmas› halinde Duncan testi uygulanm›flt›r.

Bulgular

Renk açmada kullan›lan kimyasal maddelerin % 18 lik
çözeltilerine ait özellikler Tablo 2’de verilmifltir.

Renk açmada kullan›lan kimyasal maddelerin
yo¤unluklar› en yüksek NaOH de , en düflük MgSO4 de,
pH de¤erleri en yüksek Ca (OH)2 de, en düflük H2C2O4

2H2 de bulunmufltur.

Emprenye Çözeltilerinin Özellikleri

Emprenye ifllemlerinde kullan›lan çözeltilerin
belirlenen özellikleri Tablo 3’de verilmifltir. 

Retensiyon (tutunma) miktar› 

Emprenye maddelerinin retensiyon miktarlar› Tablo
4’de verilmifltir. 

Retensiyon miktarlar›; en yüksek ‹-WR 2000 de, en
düflük T-CBC de gerçekleflmifltir 

Vernik

Deneylerde kullan›lan sentetik verni¤in kat› madde
miktar› % 64,6, kuru film kal›nl›¤› 110 µm olarak
belirlenmifltir. 
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Tablo 2. Renk Açmada Kullan›lan Kimyasal Maddelerin Özellikleri 

Kimyasal maddeler Yo¤unluk (g/cm3) ViskoziteSn/Din  Cup/4mm 20 °C pH

NaOH 1,131 13 13

H2O2 1,081 11 5

Ca(OH)2 1,032 9 14

MgSO4 1,001 10 7

NaHSO3 1,130 9 5-6

NaSiO3 1,068 10 12

KMnO4 1,029 8 12

CH3COOH 1,019 9 2

H2C2O4 x 2H2 1,037 11 1-1,5

Tablo 3. Emprenye Çözeltilerinin Özellikleri

Emprenye Viskozite Çözücü S›cakl›k (°C) pH Yo¤unluk(g/ml)

maddeleri Din Cup/4mm 20 °C madde EÖ ES EÖ ES

T- CBC 13 Destile su 23 3,05 3,05 1,080 1,080

‹-WR 2000 9 % 100 23 6,75 6,75 0,82 0,82

T-CBC: Tanalith CBC   ‹-WR 2000 : Immersol -WR 2000    EÖ: Emperenye öncesi    ES: Emprenye sonras›

A¤aç türü Emprenye Retensiyon (kg/m3) Retensiyon (%)

maddesi X HG X HG

Do¤u kay›n› T-CBC 9,90 B 2,11 B
‹-WR 2000 296,03 A 28,24 A

X
_

: Aritmetik ortalama            HG :Homejenlik grubu

Tablo 4. Emprenye Maddesi Retensiyon
Miktarlar›



Sertlik (sal›n›m)

Vernik katman sertli¤ine iliflkin ortalama de¤erler
Tablo 5'de, ifllem çeflidi ve çözelti gruplar›n›n vernik
katman sertli¤ine etkilerine iliflkin çoklu varyans analiz
sonuçlar› Tablo 6'da verilmifltir. 

‹fllem çeflidine göre vernik katman sertli¤i en yüksek
T-CBC'de, en düflük ‹-WR 2000+Sv'li örneklerde, çözelti
gruplar›na göre ise en yüksek II. grup, en düflük VI. grup
çözeltide elde edilmifltir. Kontrol örne¤ine göre tüm
çözelti gruplar›nda yüzey sertli¤i azalm›flt›r.

‹fllem çeflidi ve çözelti gruplar›n›n vernik yüzey
sertli¤ine etkileri istatiksel anlamda önemli ç›km›flt›r (α=
0,01). Farkl›l›¤›n hangi gruplar aras›nda önemli oldu¤unu
belirlemek amac›yla yap›lan Duncan testi sonuçlar› Tablo
7’de verilmifltir.

Kay›n odununda vernik katman sertli¤i en yüksek I.
grup çözelti ile renk açma ifllemi yap›lm›fl ve sentetik
vernik uygulanm›fl T-CBC'li örneklerde, en düflük VI. grup
çözelti ile ifllem görmüfl ve sentetik vernik uygulanm›fl ‹-
WR 2000'li örneklerde elde edilmifltir. ‹fllem çeflidine göre
vernik katman sertlik de¤iflimlerine ait grafik fiekil 2'de
gösterilmifltir.

Sonuçlar ve Tart›flma

Emprenye ifllemlerinde kar›fl›mlar bireysel ifllemler
halinde uygulanm›flt›r. Çözeltilerin emprenye öncesi ve
sonras›nda ölçülen pH de¤erleri ve yo¤unluklar›nda
de¤iflme olmam›flt›r. Bu durum her emprenye
varyasyonunda taze çözeltiyle çal›flmaktan
kaynaklanabilir. Tanalith-CBC % 13'lük çözeltisinde pH
de¤erlerinin asidik bölgede olmas›, bu çözeltilerin
odundaki polisakkaritleri olumsuz etkilemesi ve hidroliz
olas›l›¤›n› güçlendirmektedir (Yal›nk›l›ç, 1993) 

Retensiyon miktarlar›; en yüksek ‹-WR 2000, en
düflük T-CBC de gerçekleflmifltir Bu göre, viskozitesi
düflük, çözelti konsantrasyonu yüksek oldu¤undan ‹-WR
2000 nin hücre çeperine daha iyi nüfus edece¤i
söylenebilir (Baysal, 1994).

Tanalith-CBC ve Immersol-WR 2000 ile emprenye
edilmifl verniksiz örneklerin sertlikleri, verniksiz kontrol
örneklerinden yüksek ç›km›flt›r. Bu durum emprenye
maddelerinin a¤aç malzeme yo¤unlu¤unu artt›rmas›ndan
kaynaklanm›fl olabilir. Nitekim sar›çam ve Do¤u kay›n›
odunlar›n›n çeflitli emprenye maddeleri ile ifllem
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Tablo 5. ‹fllem Çeflidi ve Çözelti Gruplar›na Göre Vernik Katman
Sertlikleri

‹fllem Çeflidi X
_

HG*

K 35,57 C

K+Sv 23,50 E

T-CBC 45,78 A

T-CBC +Sv 26,57 D

‹-WR 2000 40,54 B

‹-WR 2000+Sv 23,21 E

Çözelti grubu X
_

HG**

K 36,55 A

I 32,27 B

II 33,27 B

III 33,11 B

IV 29,83 C

V 33,13 B

VI 29,52 C

X
_

: Aritmatik ortalama HG: Homejenlik grubu

Sv: Sentetik vernik K: Kontrol                  

T-CBC: Tanalith-CBC ‹-WR 2000: ‹mersol WR-2000

Ç: Çözelti Gruplar› * LSD: 1,022    **LSD: 1,104

Tablo 6. ‹fllem Çeflidi ve Çözelti Gruplar›n›n Vernik Katman Sertli¤ine Etkilerine ‹liflkin Çoklu Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F F tablo F tablo P<0,05
kayna¤› derecesi toplam› kareler Hesap 0,01 0,05

Faktör  A 5 19029,127 3805,825 674.07 3,02 2,21 0,0000

Faktör  B 6 1217,579 202,930 35,942 2,80 2,10 0,0000

AB 30 1420,373 47,346 8,3857 1,70 1,46 0,0000

Hata 210 1185,667 5,646

Toplam 251 22852,746



gördükten sonra yo¤unluklar›nda art›fl oldu¤u
bildirilmifltir (Örs ve ark., 1999).

Çözelti gruplar› a¤aç malzeme sertli¤ini azalt›c› etki
yapm›fllard›r. Sar›çam odunu % 10 luk sodyum hidroksit
ve sülfürik asit etkisinde b›rak›ld›¤›nda, diri odunun bas›nç
direncinde % 35, e¤ilme direncinde % 39, özodunun bu
özelliklerinde ise % 10-15 azalma olmufltur (Kleive,
1986). Di¤er taraftan renk aç›c› kimyasal maddelerin

sar›çam, kestane, mefle ve Do¤u kay›n› odunlar›nda O-H
piklerinin kaybolmas› yada azalmas›na sebep olduklar›
belirlenmifltir (Atar, 1999).

Çözelti gruplar› ile ifllem gördükten sonra yüzeyleri
sentetik vernik ile kaplanan örneklerde sertlik de¤erleri;
en yüksek I. grup, en düflük VI. grup çözeltide elde
edilmifl, di¤er çözelti gruplar›nda ise yaklafl›k olarak eflit
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fiekil 2. ‹fllem Çeflidine Göre Vernik Katman

Sertlik De¤iflmeleri

Tablo 7. Duncan Testi Sonuçlar›

‹fllemler X
_

HG ‹fllemler X
_

HG

T-CBC+Ç5 51,57 A Ç6 33,67 HI

T-CBC+Ç3 50,50 AB ‹-WR 2000+Sv 31 I

T-CBC+Ç1 49 ABC N+Sv 27,83 J

T-CBC+Ç2 47,83 BC T-CBC+Ç1+Sv 26,83 JK

‹-WR 2000 46,50 C T-CBC+Ç5+Sv 26,33 JKL

‹-WR 2000+Ç3 42,17 D T-CBC+Ç3+Sv 26 JKL

T-CBC+Ç4 41,83 DE T-CBC+Ç2+Sv 25,83 JKL

‹-WR 2000+Ç2 41,50 DE ‹-WR 2000+Ç2+Sv 25 JKLM

T-CBC 41,17 DE Ç1+Sv 24,33 KLMN

‹-WR 2000+Ç5 41 DE T-CBC+Ç4+Sv 24 KLMN

‹-WR 2000+Ç6 40,50 DE Ç5+Sv 24 KLMN

T-CBC+Ç6 39 EF Ç2+Sv 23,50 LMNO

N 39 EF T-CBC+Ç6+Sv 23,17 LMNO

‹-WR 2000+Ç4 37 FG ‹-WR 2000+Ç1+Sv 22,67 MNO

Ç2 36 GH ‹-WR 2000+Ç3+Sv 22,50 MNOP

Ç1 35,67 GH Ç3+Sv 21,83 MNOP

Ç3 35,67 GH Ç4+Sv 21,67 NOP

‹-WR 2000+Ç1 35,17 GH ‹-WR 2000+Ç5+Sv 21,50 NOP

Ç5 34,83 GH Ç6+Sv 21,33 NOP

Ç4 34,17 GH ‹-WR 2000+Ç4+Sv 20,33 OP

T-CBC+Sv 33,83 HI ‹-WR 2000+Ç6+Sv 19,50 P

LSD ± 0,9701
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ç›km›flt›r. Çözelti gruplar› ile ifllem gördükten sonra
verniklenen örnekler ile vernikli kontrol örneklerinden
elde edilen sertlik de¤erleri yaklafl›k olarak eflit ç›km›flt›r.
Buna göre; çözelti gruplar›n›n vernik katman sertli¤ine
etkilerinin önemli olmad›¤› söylenebilir. Nitekim, verniksiz
kaplama levha ve masif a¤aç malzemelerde yüzey
sertli¤inin sentetik vernik uyguland›ktan sonra azald›¤›,
a¤aç malzeme yüzeyinin verniklenmeden önceki

sertli¤inin vernik katman sertli¤ine önemli bir etkisinin
olmad›¤› bildirilmifltir (Sönmez, 1989). Mobilya ve
dekorasyon ifllerinde kullan›lan çeflitli a¤aç türleri ile
verniklerin renk açma iflleminden sonra uygulanan vernik
katman sertli¤ine etkileri ile farkl› konsantrasyondaki
çözelti gruplar› ve farkl› vernik katman kal›nl›klar›n›n
yüzey sertli¤ine etkilerinin araflt›r›lmas› önerilebilir. 
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