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Öz 

Karakavak odunu mobilya, lambri ve kontrplak üretimi için kullanılmaktadır. Bu çalışmada, karakavak (Populus nigra 

L.) odununa uygulanmış 3 ve 5 kat UV sistem vernik katmanları ile yapay yaşlandırma uygulaması arasındaki ilişki 

araştırılmıştır. Buna ek olarak, yaşlandırma öncesi ve sonrasında (252 ve 504 saat) vernikli malzemeler üzerinde renk 

parametreleri (∆E*, ∆L*, ∆a*, ∆b*, L*, a* ve b*), parlaklık, salınımsal sertlik ve yüzeye yapışma direnci (pull-off) testleri 

yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, her iki vernik türü için UVB-313 lambalarına sahip yaşlandırma koşulları 

sonralarında yaşlandırma süresinin artması ile yüzeye yapışma direncinde ve L* değerinde azalma belirlenirken, a* ve b* 

değerleri için artışlar meydana gelmiştir. ∆E* değerleri 3 kat uygulamasının 5 kat uygulamasınınkinden yüksek olduğu 

görülmüştür. Buna ek olarak, her iki vernik uygulaması için bütün yönlerde ve derecelerde yapılan parlaklık ölçümleri, 

yaşlandırma süresinin artması ile azaldığı belirlenmiştir. Salınımsal sertlikte 3 kat uygulamasına sahip yüzeylerin, 5 kat 

uygulamasınınkinden yüksek olduğu görülmüş, her iki vernik türünde de 252. saatin sonunda azalmalar görülürken, 504. 

saatin sonunda artış elde edilmiştir. Sonuç olarak, istenilen sertlik direncine ait ortam koşullarına göre (mekân zemin 

tercihi) kullanım alanları doğrultusunda bu malzemenin kullanılması önerile bilinir. 

 

Anahtar kelimeler: Karakavak, Parlaklık, Renk, Salınımsal sertlik, UV sistem vernik, Yüzeye yapışma 

 

 

Abstract 

Black poplar wood is used for the manufacture of furniture, paneling, and plywood. In this study, the relationship between 

3 and 5 layers of UV system varnish applied to black poplar (Populus nigra L.) wood and artificial aging was investigated. 

In addition, before and after aging (252 and 504 hours), color parameters (∆E*, ∆L*, ∆a*, ∆b*, L*, a*, and b*), 

glossiness, pendulum hardness, and surface adhesion resistance (pull-off) tests were performed on varnished materials. 

According to the results obtained, for both varnish types, a decrease in surface adhesion resistance and L* value was 

determined with the increase of aging time after aging conditions with UVB-313 lamps, while increases were determined 

for a* and b* values. ∆E* values were found to be higher than that of the 3-layer application. In addition, it was 

determined that the measurements made in all directions and degrees glossiness for both varnish applications decreased 

with increasing aging time. It was observed that the pendulum hardness of the surfaces with 3 coats application was 

higher than that of the 5 coat application, while decreases were observed at the end of the 252 hours in both varnish 

types, while an increase was obtained at the end of the 504 hours. As a result, it is recommended to use this material in 

line with the usage areas according to the ambient conditions of the desired hardness resistance (space floor preference). 

 

Keywords: Black poplar, Glossiness, Color, Pendulum hardness, UV system varnish, Adhesion resistance 
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1. Giriş 

1. Introduction 

 

Ahşap ve ahşaptan türetilmiş malzemeler, mobilya 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Ahşap kaplamalar, zaman içinde yüksek dayanım 

sağladıkları ve estetik özellikler sundukları için ilgi 

görmektedir (Kaboorani vd., 2017). Yüzey işlemi 

ahşabın hizmet ömrünü uzatmak için kullanılabilir 

(Feist, 1982; Brischke vd., 2006). İç mekânlarda 

kullanılan ahşap üzerine boya ve diğer cilalar, 

onarmadan on yıllarca koruma sağlayabilir (Banov, 

1973).  

 

Ahşap döşeme ürünlerinin kalitesi, bitirme işlemi 

ile yakından ilgilidir. Bir kaplama sisteminin doğru 

seçimi, mekanik, optik ve kimyasal performansı en 

üst düzeye çıkarmak için çok önemlidir (Landry 

vd., 2010). Ahşabın ışıkla bozunması, şeffaf 

cilaların altında da meydana gelir ve bu, dış 

mekânlarda kullanılan şeffaf film oluşturucu 

verniklerin dayanıklılığını büyük ölçüde azaltır 

(Macleod vd., 2005; Chang & Chou, 2000).  

 

Ahşap malzemenin yıpranması, güneş radyasyonu, 

su, atmosferik sıcaklık, nem, oksijen, 

mikroorganizmalar ve benzeri gibi malzeme 

görünümünü değiştirebilen parametrelerden 

etkilenir (Rowell, 2012). Bununla birlikte, ayrışma 

oranı, ahşap türlerinin dayanıklılığına (Reinprecht, 

2016), üst yüzey işlemi türüne, teknik tasarıma, 

iklim koşullarına, maruz kalma süresine ve yönüne 

ve ayrıca malzeme yüzeyinin eğimine bağlıdır 

(Sandak vd., 2018; Evans, 1996).  

 

Kaplama endüstrisindeki en önemli çevre 

sorunlarından biri, tamamı organik çözücülerden 

elde edildikleri için uçucu organik bileşiklerin 

(VOC’ler) kullanılmasıdır. Kaplama endüstrisinde 

VOC kullanımını azaltmak için ultraviyole ışık 

(UV) kürleme teknolojisi yaygın olarak 

kullanılmaktadır. UV ile kürlenebilen kaplamalar, 

ahşap endüstrisinde kullanılan en popüler 

kaplamalardan biridir. Geleneksel kaplamalarla 

karşılaştırıldığında, UV ile kürlenen kaplamaların 

avantajları kısa kürlenme süreleri, düşük VOC 

içerikleri ve düşük alan gereksinimleridir (Holman, 

1984; Roche, 1998; Koleske, 2002; Choi & Kim, 

2006; Ali vd., 1996).  

 

UV ile kürleme veya foto-polimerizasyon tekniği, 

kaplama, yapıştırıcı ve mürekkep endüstrilerinin 

gelişiminde büyük bir ilerlemeyi temsil etmektedir 

(Kayaman-Apohan vd., 2003). UV kürleme, 

anında kuruma, geniş formülasyon aralığı, 

azaltılmış enerji tüketimi, ısıya duyarlı substratın 

kaplanması, yüksek kürleme hızı ve kürleme 

ekipmanı için düşük alan ve sermaye gereksinimi 

gibi birçok avantaj sağlar (Wang vd, 2008; Moon 

vd., 2005). UV ile kürlenebilen kaplama, uçucu 

organik bileşikleri olmayan veya düşük düzeyde 

olan bir kaplama sınıfını temsil eder (Patel vd., 

2009; Srivastava vd., 2008) ve birçok endüstride 

yaygın olarak kullanılmaktadır. UV ile 

kürlenebilen bir kaplamanın ana bileşenleri bir 

oligomer, bir fotobaşlatıcı ve bir monomerdir 

(Kunwong vd., 2011). UV kürleme ayrıca düşük 

enerji tüketimine ve düşük çalışma sıcaklığına izin 

verir, bu da UV ile kürlenen yüksek katı maddeli 

kaplamaları ahşap döşeme endüstrisi için iyi bir 

seçim haline getirir (Mosjewski, 1999; Ross & 

Sigel, 2006).  

 

Literatürde; rose gum (Eucalyptus grandis) ve 

Karayip çamı (Pinus caribaea var. hondurensis) 

(de Moura vd., 2013), limon (Citrus limon (L.) 

Burm.) (Ayata, 2019), meşe (Quercus petraea L.) 

(Gürleyen vd., 2019), mandshurian dişbudağı 

(Fraxinus mandshurica Rupr.) (Li vd., 2021), 

sapsız meşe (Quercus petraea) (Ayata vd., 2016), 

iroko (Chlorophora excelsa), kestane (Castanea 

sativa Mill.), limba (Terminalia superba), sapelli 

(Entandrphragma cylindrocum) (Ayata & Çavuş, 

2018), gülibrişim (Albizia julibrissin) (Gürleyen, 

2020), kayısı (Prunus armeniaca L.) (Ayata vd., 

2021a), kayın (Fagus orientalis L.) ve saplı meşe 

(Quercus robur L.) (Kaygin & Akgun, 2009), üvez 

(Sorbus L.) (Gürleyen vd., 2017b), kızılağaç (Alnus 

glutinosa Gaertn L.) (Salca vd., 2016), dişbudak 

(Fraxinus excelsior) (212oC’de 2 saat süreli ısıl 

işlem) (Ayata vd., 2017b), meşe (Quercus L.) 

(Stachowiak-Wencek, 2019), meşe, dişli meşe, 

akasya, ceviz, karaağaç, fijian longan (Pometia 

pinnata) ve Newtonia spp. (Zhao vd., 2021), 

Amerikan ceviz (Juglans nigra), ceviz (Juglans 

regia), kırmızı Amerikan meşesi (Quercus rubra), 

akçaağaç (Acer pseudoplatanus L.) (Ayata vd., 

2018), monteri çamı (Pinus radiata) (Viengkhou 

vd., 1996), şeker akçaağacı (Acer saccharum) 

(Vardanyan vd., 2014), sarıçam (Pinus sylvestris 

L.) (Gürleyen vd., 2017a), doussie (Afzelia 

africana) (Gürleyen, 2021), adi dişbudak 

(Fraxinus excelsior L.) (Herrera vd., 2018), kayın 

(Fagus orientalis Lipsky.) (Ayata vd., 2017a), iğde 

(Elaeagnus angustifolia L.) (Ayata vd., 2022), adi 

çitlenbik (Celtis australis L.) (Ayata vd., 2021b), 

dut (Morus alba) (Çavuş, 2021), ak meşe (Quercus 

alba L.) (Wang vd., 2019) ağaç türlerine farklı 

kimyasallar (boyalı, boyasız) ile UV kürlenmeli 

verniklerin uygulandığı görülmekte olup, elde 

edilen malzemeler üzerinde emisyon, parlaklık, 

renk, kurşun kalem testi, salınımsal sertlik, yüzeye 

yapışma direnci, çapraz kesim testi vb. testlerin 

yapıldığı görülmektedir. Buna ek olarak bazı 
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malzemeler ise çeşitli yaşlandırma uygulamalarına 

(yapay, termal, doğal) tabi tutulup sonuçlar 

tartışılmıştır.   

  

Salicaceae familyasının bir üyesi olan karakavak 

(Populus nigra L.), Britanya Adaları’ndan Akdeniz 

kıyılarına kadar Avrupa’da yetişir. Bu ağacın hızlı 

büyümesi ve yayılması, dünya çapında yaygın 

olarak yetiştirilmesini sağlar. Odun yaygın olarak 

yakıt olarak kullanılır. Ancak aynı zamanda 

mobilya, lambri ve kontrplak üretimi için de 

kullanılır. Karakavak, yüksek selüloz ve nispeten 

düşük lignin içeriği nedeniyle kâğıt hamuru ve 

kağıt üretimi için uygundur (Balatinecz vd., 2001).  

 

Karakavak (Populus nigra L.) odununda, %1’lik 

NaOH çözünürlüğü %15.12, alfa selüloz %41.17, 

holoselüloz %28.46 (Narlıoğlu, 2012), Trametes 

versicolor mantarına karşı ağırlık kaybı %28.59 

(Hashemi vd., 2010), hava kurusu yoğunluk 396 

kg/m3, eğilme direnci 75.10 N/mm2, elastikiyet 

modülü 5438.00 N/mm2, basınç direnci 42.00 

N/mm2, şok direnci 0.438 kgm/cm2 (Bal & Ayata, 

2020), ısı iletkenlik değeri 0.109 k(W/mK) (Çavuş 

vd., 2019), ses iletim kaybı 24.92 dB (Çavuş & 

Kara, 2020) olarak bulunmuştur. 

 

Yapılan literatür araştırmasına bakıldığında, bu 

ağaç türüne ait ahşap malzeme yüzeylerine UV 

sistem kürlenmeli parke vernik kimyasalları 

kullanılarak bir malzemenin üretilmediği ve bu 

çalışmada üretilen UV vernik kaplanmış 

malzemeler üzerinde üst yüzey işlemlerine ait 

testlerinin de yapılmadığı görülmektedir.  

 

Bu çalışma, karakavak (Populus nigra L.) odununa 

3 ve 5 kat UV sistem vernik uygulandıktan sonra 

elde edilen katmanların, hızlandırılmış 

yaşlandırma uygulaması ile arasındaki etkileşimi 

bildirmekte olup, yaşlandırma öncesi ve 

sonralarında (252 ve 504 saat) vernikli 

malzemelerde parlaklık, renk, yüzeye yapışma 

direnci ve salınımsal sertlik testlerine ait sonuçları 

içermektedir. Elde edilen sonuçların gerek 

karakavak odununun kullanım alanları hakkında ve 

gerekse parke endüstrisi adına önemli bilgiler 

sunacağı hedeflenmiştir. 

 

2. Materyal ve metot  

2. Material and method  

 

2.1. Malzemeler 

2.1. Materials 

 

Karakavak (Populus nigra L.) İzmir’de bir kereste 

satıcısından temin edilmiştir. Ahşap malzemeler lif 

kıvrıklığı sorunu olmayan, böcek ve mantar kusuru 

olmayan, ardaksız ve budaksız olacak şekilde 

rastgele yöntem ile seçilmiştir. Test gruplarına göre 

yeterli sayıda olacak şekilde alınan 100 x 10 x 2 cm 

ebatlarında deney örnekleri kesme ve rendeleme 

işlemine tabi tutulmuştur. Daha sonra, alınan 

örnekler üzerinde iklimlendirme işlemleri TS ISO 

13061-1 (TS ISO 13061-1, 2021) standardına göre 

yapılmıştır. 

 

2.2. UV sistem parke verniğinin uygulanması 

2.2. Application of UV system parquet varnish 

 

UV sistem parke verniği üretim aşamaları (3 ve 5 

kat) Tablo 1’de verilmiştir. Uygulama endüstriyel 

uygulamalara göre, KPS Parke Fabrikası (Düzce, 

Türkiye)’da gerçekleştirilmiştir. 

 

Tablo 1. UV sistem parke verniği üretim aşamaları (3 ve 5 kat) 

Table 1. Production stages of UV system parquet varnish (3 and 5 layers) 

 

3
 k

a
t 

u
y
g

u
la

m
a

sı
 

1 Kalibre zımpara uygulaması (80 ve 120 kum) 1 Kalibre zımpara uygulaması (80 ve 120 kum) 

5
 k

a
t u

y
g

u
la

m
a

sı 

2 
Şeffaf UV kürlenmeli hidro astar 

(T8028-0000) 10 g/m2 (70 °C) 
2 

Şeffaf UV kürlenmeli hidro astar 

(T8028-0000) 10 g/m2 (70 °C) 

3 
UV yüksek parlaklıkta perde kaplama 

(T9120-0900N1) 8 g/m2 
3 

UV şeffaf kürlenmeli sızdırmazlık macunu 

(T9110-0000H) 20 g/m2 (70 °C) 

4 
UV lamba kurutma uygulaması 

(177 mJ/cm2) (2 defa) 
4 

UV şeffaf kürlenmeli sızdırmazlık macunu 
(T9110-0000) 10 g/m2 (170 °C) (2 defa) 

5 Kalibre zımparalama işlemi (280 ve 320 kum) 5 Kalibre zımparalama işlemi (280 ve 320 kum) 
6 Şeffaf mat UV yağı (T9115-0000) (8 g/m2) 6 Şeffaf mat UV yağı (T9115-0000) (8 g/m2) 

7 UV lamba kurutma uygulaması (71 mJ/cm2) 7 UV lamba kurutma uygulaması (71 mJ/cm2) 

8 Şeffaf mat UV yağı (T9115-0000) (8 g/m2) 8 Şeffaf mat UV yağı (T9115-0000) (8 g/m2) 
9 UV lamba kurutma uygulaması (314 mJ/cm2) (2 defa) 9 UV lamba kurutma uygulaması (314 mJ/cm2) (2 defa) 

 

2.3. Yapay yaşlandırma uygulaması 

2.3. Artificial aging application 

 

Kaplamaya ait hizmet ömrü, genellikle doğal 

koşulları (sıcaklık, UV radyasyonu, nem, yoğuşma, 

kirlilik) hızlandırılmış şekilde simüle eden 

laboratuvar testleri kullanılarak değerlendirilir 

(Scrinzi vd., 2011a). Yapay yaşlandırma, ISO 

4892-3 (ISO 4892-3, 2016) standardına göre UVB-

313 lambalarıyla donatılmış bir QUV/sprey ile 

hızlandırılmış yaşlandırma test cihazında (Q-Lab, 

Westlake, OH, US) gerçekleştirilmiştir. Cihaz 0.76 



Ayata vd. / GUFBD / GUJS 12(3) (2022) 951-963 

954 

ışık yoğunluğu ve 60 °C’ de 8 saat UV ışık; 4 saat 

50 °C sıcaklıkta kondenzasyon buhar 

yoğunlaştırma olacak şekilde UV-B 313 lambaları 

ile 252 ve 504 saatlerine sahip koşullarda 

yapılmıştır. 

 

2.4. Renk ölçümlerinin belirlenmesi 

2.4. Determination of color measurements 

 

Renk testleri, ASTM D 2244’e (ASTM D 2244, 

2007) göre yapılmıştır. Renk stabilitesi için bir CS-

10 colorimeter (CHN Spec, Çin) cihazı 

kullanılmıştır. Ölçümler, CIE 10° standart 

gözlemci; CIE D65 ışık kaynağı, aydınlatma 

sistemi: 8/d (8°/dağınık aydınlatma) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Renk verileri, hızlandırılmış 

yaşlandırmadan önce ve sonralarında her bir 

kaplanmış numune üzerinden alınmıştır. 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu, CIE’den 

standart. Bu sistem üç parametre tanımlar: 

Sırasıyla siyah/beyaz (açıklık), kırmızı/yeşil ve 

sarı/mavi renk çiftlerini temsil eden L*, a* ve 

b*’dir. Farklı ağaç türlerinin fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine bağlı renk değişikliklerini 

değerlendirmek için kullanılabilirler (Rosu vd., 

2010; Almeida vd., 2018). Barański vd., (2017)’e 

göre renk değiştirme kriterleri Tablo 2’de 

verilmiştir. Yaşlandırma sonralarında bu tabloya 

göre kıyaslanarak toplam renk farkı değerleri 

üzerinde yorumlara yer verilmiştir. Aşağıda verilen 

formüller yardımıyla toplam renk farklılıklarına 

(∆E*, ∆L*, ∆a* ve ∆b*) ait sonuçlar belirlenmiştir. 

 

Δa* = a*yaşlandırılmış – a*yaşlandırılmamış          (1) 

ΔL* = L*yaşlandırılmış – L*yaşlandırılmamış          (2) 

Δb* = b*yaşlandırılmış – b*yaşlandırılmamış          (3) 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2          (4) 

 

Tablo 2. Renk değiştirme kriterleri (Barański vd., 2017) 

Table 2. Color change criteria (Barański vd., 2017) 

 
ΔE* Değeri ► Gözlem Sonucu 

       ΔE* < 0.2 → Görünmez renk değişimi 

2 > ΔE* > 0.2 → Hafif renk değişimi 

3 > ΔE* > 2 → Yüksek filtrede görünür renk değişimi 
6 > ΔE* > 3 → Filtrenin ortalama kalitesiyle görülebilen bir renk değişimi 

12 > ΔE* > 6 → Yüksek renk değişimi 

           ΔE* > 12 → Farklı renk 

 

2.5. Parlaklık ölçümlerinin belirlenmesi 

2.5. Determination of glossiness measurements 

 

Herhangi bir yüzeyin parlaklığı, farklı yönlerden 

gelen ışığın yansıması nedeniyle bitmiş bir ürünün 

kalitesini değerlendirmek için kullanılır (Ged vd., 

2010; Vardi vd., 2010). Bu test bir gloss meter 

(ETB-0833 model, Vetus Electronic Technology 

Co., Ltd., CN) cihazında, ISO 2813 (ISO 2813, 

1994) standardına göre 20o, 60o ve 85o açılarda 

lifler dik ve paralel ölçümler olacak şekilde bütün 

verniklenmiş deney örnekleri üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. 

 

2.6. Salınımsal sertlik özelliklerinin belirlenmesi 

2.6. Determination of pendulum hardness 

properties 

 

Sertlik değerleri, pandüllü sertlik ölçüm cihazında 

(Model 299/300 Erichsen, Hemer, Germany) 

ASTM D 4366-95 (ASTM D 4366-95, 1984) 

standardına göre, köning (6o’den 3o’ye) metoduna 

göre belirlenmiştir. Cihaz, örnek platformuna 

yerleştirilen numune yüzeyinde 63±3.3 HRC 

sertliğinde ve 5±0.0005 mm çapında iki bilye ile 

salınım yapan pandül salınımlarına göre katman 

sertliklerini belirler.  

 

2.7. Yüzeye yapışma direncinin belirlenmesi 

2.7. Determination of adhesion resistance to the 

surface 

 

Yapışma testi, ASTM D 4541 (ASTM D 4541, 

1995) standardına göre PosiTest AT-A (automatic) 

pull-off Adhesion Tester (Defelsko® crop., S/N 

AT11802, USA) cihazında yapılmıştır. Yapıştırma 

işleminde plastik çelik hızlı yapıştırıcı (reçine ve 

katalizör) 404 Plastik Çelik marka 

(Çekmeköy/İstanbul, Türkiye) yapıştırıcı 

kullanılmıştır. Yaşlandırılmış ve yaşlandırılmamış 

vernikli yüzeyler 20 mm olan çekme silindirleri 

normal oda sıcaklığında 20oC±2 yapıştırılmıştır ve 

24 saat süre ile kurumaya bırakılmıştır. Yapışma 

direnci aşağıdaki 5 no’lu formül kullanılarak 

hesaplanmıştır; 

 

X = [(4F)/(π.d2)]               (5) 

 

Burada; X = Yapışma direncini (MPa), F = Kopma 

anındaki kuvvetini (Newton) ve D = Çekme 

silindirinin çapını (mm) ifade etmektedir. 
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2.8. İstatistiksel analiz  

2.8. Statistical analysis 

 

Çalışmada, bir SPSS programı ile standart 

sapmalar, homojenlik grupları, minimum ve 

maksimum değerler, yüzde (%) değişim oranları, 

ortalamaları ve varyans analizleri belirlenmiştir. 

Toplamda 30 adet örnek [yaşlandırma grubu 3 x 

vernik türü 2 x örnek sayısı 5 = 30] üzerinde 

ölçümler alınmıştır.  

3. Tartışma  

3. Discussion  

 

Renk parametrelerine (L*, a* ve b*) için varyans 

analizi sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. 

Belirlenmiş olan bu sonuçlara göre, ışıklılık (L*) 

değeri, kırmızı renk (a*) tonu değeri ve sarı renk 

(b*) tonu değeri için vernik türü (A), yaşlandırma 

süresi (B) ve etkileşim (AB) anlamlı olarak elde 

edilmiştir.  

 

Tablo 3. Renk parametrelerine ait belirlenmiş olan varyans analizi sonuçları 

Table 3. The results of the variance analysis determined for the color parameters 

 
Test  Varyans Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Toplamı Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

L* 

Vernik Türü (A) 1 3.078 3.078 4.545 0.038* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 2074.376 1037.188 1531.450 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 38.712 19.356 28.580 0.000* 

Hata 54 36.572 0.677   

Toplam 60 273316.876    

a* 

Vernik Türü (A) 1 1.663 1.663 10.255 0.002* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 1256.707 628.353 3874.167 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 1.038 0.519 3.200 0.049* 

Hata 54 8.758 0.162   

Toplam 60 10666.932    

b* 

Vernik Türü (A) 1 170.387 170.387 253.530 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 4833.285 2416.642 3595.878 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 156.275 78.138 116.266 0.000* 

Hata 54 36.291 0.672   

Toplam 60 78783.765    

*: Anlamlı 

 

Renk parametrelerine (L*, a* ve b*) ait belirlenmiş 

olan SPSS sonuçları Tablo 4’de verilmiştir. Elde 

edilen bulgulara göre, UVB-313 lambalarına sahip 

yaşlandırma koşullarında her iki vernik türü için 

yaşlandırma süresinin artması ile ışıklılık (L*) 

değerinde azalma belirlenirken, kırmızı renk (a*) 

tonu ve sarı renk (b*) tonu değerleri için artışlar 

elde edilmiştir. Söğütlü & Sönmez, (2006) 

tarafından L* değerindeki artışın görülmesi daha 

“açık renk”, azalışın görülmesi ise “koyulaşması” 

anlamını verdiği şeklinde ifade edilmiştir. 

 

Verilen bu bilgi kullanılarak, bu çalışmada her iki 

vernik uygulamasına sahip katmanların 

yaşlandırmalardan sonra L* değerlerinin azalması 

üzerine, “koyulaşmanın” elde edildiği söylenebilir. 

Sarı renk (b*) tonu değerlerindeki artış 3 kat 

uygulamada daha yüksek elde edilmiştir. 

 

Ayata vd., (2021a) tarafından kayısı odununa, 

Gürleyen, (2021) tarafından doussie odununa ve 

Çavuş, (2021) tarafından dut odununa uygulanmış 

UV sistem parke vernikli çalışmalarda da UVA-

340 lambalarına sahip yaşlandırma uygulamaları 

sonrasında b* ve L* değerlerinin azaldığı ve a* 

değerinin arttığı bildirilmiştir. Çalışma literatür ile 

uyumlu bir durum sergilemiştir. 

 

Dış mekâna maruz kalma sırasında, polimerler, 

güneş spektrumunda bulunan kısa dalga boylu UV 

ışınlarının etkisiyle kimyasal olarak bozulur. Dış 

mekân uygulamalarında polimerlerin hizmet ömrü, 

hava koşullarına bağlı olarak sınırlanır (Davis, 

1977). Ayrışma, polimerlerde hızlı bir fiziksel 

özellik kaybına yol açar. Bu kayıp, polimer 

zincirinde rastgele bağların kesilmesinden 

kaynaklanır ve zincir boyunca göç eden serbest 

radikallerin oluşumuyla sonuçlanır. UV 

radyasyonuna maruz kalan kaplamalarda ve 

polimerlerde fotooksidatif bozunma, sararma ve 

renk değişikliği yaygın fenomenlerdir (Singh vd., 

2001). 

 

Toplam renk farklılıklarına (∆E*, ∆L*, ∆a* ve 

∆b*) ait sonuçları Tablo 5’de gösterilmektedir. 

Tablo 5’e göre, 3 kat uygulamasının ∆E* değerleri 

5 kat uygulamasınınkinden yüksek elde edilmiştir. 

Şeffaf kaplanmış yüzeylerde maruziyetin ilk 

saatlerinde koyu bir renk oluştuğu bildirilmiştir 

(Scrinzi vd., 2011b). Barański vd., (2017) 

tarafından bildirilen renk kategorisine göre her iki 

verniğe ∆E* ait sonuçların “Farklı renk” kriterine 

denk geldiği belirlenmiştir. Yaşlandırma süresinin 

artması ile ∆E* değerleri her iki vernik türünde de 

artmıştır. 
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Tablo 4. Renk parametrelerine ait belirlenmiş olan SPSS sonuçları 

Table 4. SPSS results determined for color parameters 

 

Test 
Vernik  

Türü  

Yaşlandırma  

Süresi 
N Ortalama  SS 

Değişim  

(%) 

Homojenlik 

Grubu 

Mini- 

mum 

Maksi- 

mum 

Varyasyon 

Katsayısı  

L* 

3 kat ► 

Kontrol → 10 75.99 1.06 -   A* 74.49 77.86 1.39 

252 saat → 10 63.63 0.25 ↓16.27 D 63.28 63.98 0.39 

504 saat → 10 61.39 0.47 ↓19.21     E** 60.53 61.99 0.77 

5 kat ► 

Kontrol → 10 74.62 1.26 - B 72.23 76.78 1.69 

252 saat → 10 66.17 1.01 ↓11.32 C 64.57 67.35 1.53 

504 saat → 10 61.57 0.22 ↓17.49 E 61.25 61.85 0.36 

a* 

3 kat ► 

Kontrol → 10 6.17 0.35 - D 5.56 6.65 5.67 

252 saat → 10 15.36 0.26 ↑148.95 B 14.83 15.69 1.69 

504 saat → 10 16.52 0.22 ↑167.75   A* 16.07 16.84 1.33 

5 kat ► 

Kontrol → 10 6.03 0.74 -     D** 4.75 6.77 12.27 

252 saat → 10 14.65 0.30 ↑142.95 C 14.17 14.94 2.05 

504 saat → 10 16.37 0.31 ↑171.48 A 15.92 16.69 1.89 

b* 

3 kat ► 

Kontrol → 10 18.79 0.40 -      D** 18.00 19.43 2.13 

252 saat → 10 40.35 0.66 ↑114.74 B 38.87 41.26 1.64 

504 saat → 10 40.87 0.92 ↑117.51 B 39.67 42.32 2.25 

5 kat ► 

Kontrol → 10 25.95 0.42 - C 25.16 26.61 1.62 

252 saat → 10 44.03 1.00 ↑69.67   A* 42.21 45.08 2.27 

504 saat → 10 40.14 1.19 ↑54.68 B 38.82 41.81 2.96 

N: Ölçüm Sayısı, SS: Standart Sapma, *: En yüksek değeri ifade etmektedir, **: En düşük değeri ifade etmektedir. 

 

Tablo 5. Toplam renk farklılıklarına ait sonuçları 

Table 5. Results of the total color differences 

 
Vernik Türü  Yaşlandırma Süresi Renk kriterine göre kıyaslama (Barański vd., 2017) ∆E* ∆L* ∆a* ∆b* 

3 kat ► 
252 saat Farklı renk ► ΔE* > 12 26.50 -12.36 9.19 21.57 

504 saat Farklı renk ► ΔE* > 12 28.42 -14.60 10.35 22.08 

5 kat ► 
252 saat Farklı renk ► ΔE* > 12 21.75 -8.45 8.63 18.09 

504 saat Farklı renk ► ΔE* > 12 21.88 -13.05 10.34 14.19 

 

20o, 60o ve 85o’de açılarda ölçülmüş olan liflere dik 

ve paralel parlaklık ölçümlerine ait varyans analizi 

sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. Bu sonuçlara 

göre, bütün dereceler ve bütün parlaklık yönleri 

için vernik türü (A), yaşlandırma süresi (B) ve 

etkileşim (AB) anlamlı olarak bulunmuştur.  

 

20o, 60o ve 85o’de açılarda ölçülmüş olan liflere dik 

ve paralel parlaklık ölçümlerine ait SPSS sonuçları 

Tablo 7’de gösterilmektedir. Bu sonuçlara göre, 

bütün yönlerde ve derecelerde yapılan ölçümler her 

iki vernik uygulaması için yaşlandırma süresinin 

artması ile azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca yüzeye 

paralel ölçümler yüzeye dik ölçümlerden yüksek 

elde edilmiş, buna ek olarak, 5 kat uygulamasının 

ölçümleri 3 kat uygulamasınınkinden yüksek elde 

edilmiştir.  

 

Çavuş, (2021), Gürleyen, (2020), (2021) de ve 

Ayata vd., (2021a)’de verilen çalışmalarda da bu 

duruma benzer sonuçların elde edildiği 

bildirilmiştir. Parlaklık kaybı, organik madde 

kaybından kaynaklanır. Bozunma süreçlerinden 

(kesme reaksiyonları) kaynaklanan kısa organik 

kısımlar, su püskürtme aşamaları sırasında 

matristen kolaylıkla elimine edilir (Perrin vd., 

2004). 

 

Yüzeye yapışma direnci için varyans analizi 

sonuçları Tablo 8’de verilmiştir. Belirlenmiş olan 

bu sonuçlara göre, yapışma direnci için vernik türü 

(A), yaşlandırma süresi (B) ve etkileşim (AB) 

anlamlı olarak bulunmuştur. 
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Tablo 6. Parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan varyans analizi sonuçları 

Table 6. The results of the variance analysis determined for the glossiness values 

 
Test  Varyans Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Toplamı Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

//20o 

Vernik Türü (A) 1 0.817 0.817 68.692 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 4.885 2.443 205.458 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 0.549 0.275 23.103 0.000* 

Hata 54 0.642 0.012   

Toplam 60 39.160    

//60o 

Vernik Türü (A) 1 3.750 3.750 134.462 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 165.280 82.640 2963.193 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 0.837 0.419 15.006 0.000* 

Hata 54 1.506 0.028   

Toplam 60 1022.640    

//85o 

Vernik Türü (A) 1 8.893 8.893 43.161 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 512.496 256.248 1243.587 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 1.612 0.806 3.912 0.026* 

Hata 54 11.127 0.206   

Toplam 60 2091.670    

⊥20o 

Vernik Türü (A) 1 0.171 0.171 19.041 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 3.536 1.768 197.275 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 0.176 0.088 9.837 0.000* 

Hata 54 0.484 0.009   

Toplam 60 31.840    

⊥60o 

Vernik Türü (A) 1 0.160 0.160 20.942 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 142.962 71.481 9346.206 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 0.050 0.025 3.291 0.045* 

Hata 54 0.413 0.008   

Toplam 60 723.290    

⊥85o 

Vernik Türü (A) 1 1.350 1.350 21.619 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 78.977 39.489 632.381 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 1.308 0.654 10.473 0.000* 

Hata 54 3.372 0.062   

Toplam 60 335.520    

*: Anlamlı 

 

Yüzeye yapışma direncine ait SPSS sonuçları 

Tablo 9’da gösterilmektedir. Yapışma direnci 

sonuçlarına göre yüzeye yapışma direncinin her iki 

vernik türü için yaşlandırma süresinin artması ile 

azaldığı görülmektedir. Yaşlandırma süresinin 

artması ile 5 kat uygulamasına sahip UV sistem 

vernik katmanlarının % azalma oranının, 3 kat 

uygulamasınınkinden yüksek olduğu 

görülmektedir. Ayrıca her iki vernik türü için 

kontrol örneklerine ait sonuçlar birbirine çok yakın 

olarak elde edilmiştir.  

 

Clerc vd., (2017) tarafından hava koşullarına bağlı 

olarak yapışma mukavemeti kaybının, çoğu zaman 

yapıştırıcının kimyasal bozulmasından ziyade 

ahşabın bozulmasından dolayı kaynaklandığı 

şeklinde bildirilmiştir. UV vernik uygulanmış rose 

gum ve Karayip çamı (de Moura vd., 2013), limon 

(Ayata, 2019), doussie (Gürleyen, 2021) ve 

gülibrişim (Gürleyen, 2020) odunlarında da 

yapılan yaşlandırma uygulamasından sonra yüzeye 

yapışma direncinin azaldığı bildirilmiştir. 

 

Salınımsal sertlik değerleri için varyans analizi 

sonuçları Tablo 10’da gösterilmiştir. Salınımsal 

sertlik değerleri için varyans analizi sonuçları 

Tablo 10’da gösterilmektedir. Belirlenmiş olan 

sonuçlara göre, vernik türü (A), yaşlandırma süresi 

(B) anlamlı olarak elde edilirken, etkileşim (AB) 

anlamsız olarak belirlenmiştir (Tablo 10). 

 

Tablo 11, salınımsal sertlik değerleri için SPSS 

sonuçlarını sunmaktadır. Salınımsal sertlik 

sonuçlarına bakıldığında 3 kat uygulamasına sahip 

yüzeylerin, 5 kat uygulamasınınkinden yüksek 

olduğu görülmektedir. Her iki vernik türünde de 

252. saatin sonunda azalmalar görülürken, 504. 

saatin sonunda artış görülmüştür.  

 

Literatürde salınım sayısının fazla olduğu 

yüzeylerin sert olduğu, az olduğu yüzeylerin ise 

daha düşük sertlikte olduğu bildirilmiştir (Sönmez, 

1989). Bu duruma göre, 3 kat uygulamalı 

yüzeylerin, 5 kat uygulamalı yüzeylerden sert 

olduğu söylenebilir. 
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Tablo 7. Parlaklık değerlerine ait belirlenmiş olan SPSS sonuçları 

Table 7. SPSS results of glossiness values determined 

 

Test 
Vernik  

Türü  

Yaşlandırma  

Süresi 
N Ortalama  SS 

Homojenlik 

Grubu 

Değişim  

(%) 

Mini- 

mum 

Maksi- 

mum 

Varyasyon 

Katsayısı 

//20o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 0.87 0.15 B - 0.60 1.00 17.24 

252 saat → 10 0.61 0.03 C ↓29.89 0.60 0.70 4.92 

504 saat → 10 0.37 0.08     E** ↓57.47 0.30 0.50 21.62 

5 kat ► 

Kontrol → 10 1.37 0.13   A* - 1.30 1.70 9.49 

252 saat → 10 0.67 0.13 C ↓51.09 0.60 1.00 19.40 

504 saat → 10 0.51 0.07 D ↓62.77 0.40 0.60 13.73 

//60o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 5.62 0.15 B - 5.30 5.80 2.67 

252 saat → 10 3.01 0.28 D ↓46.44 2.20 3.10 9.30 

504 saat → 10 1.92 0.06    F** ↓65.84 1.80 2.00 3.13 

5 kat ► 

Kontrol → 10 6.45 0.10   A* - 6.40 6.70 1.55 

252 saat → 10 3.30 0.05 C ↓48.84 3.20 3.40 1.52 

504 saat → 10 2.30 0.22 E ↓64.34 2.10 2.80 9.57 

//85o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 9.41 0.35   A* - 9.00 9.80 3.72 

252 saat → 10 5.16 0.96 C ↓45.16 2.50 5.90 18.60 

504 saat → 10 1.87 0.14 E ↓80.13 1.70 2.10 7.49 

5 kat ► 

Kontrol → 10 8.22 0.26 B - 8.00 8.60 3.16 

252 saat → 10 4.43 0.28 D ↓46.11 4.00 4.90 6.32 

504 saat → 10 1.48 0.17    E** ↓82.00 1.10 1.60 11.49 

⊥20o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 0.87 0.05 B - 0.80 0.90 5.75 

252 saat → 10 0.60 0.00 C ↓31.03 0.60 0.60 0.00 

504 saat → 10 0.40 0.08     D** ↓54.02 0.30 0.50 20.00 

5 kat ► 

Kontrol → 10 1.13 0.13   A* - 0.80 1.20 11.50 

252 saat → 10 0.63 0.11 C ↓44.25 0.50 0.90 17.46 

504 saat → 10 0.43 0.13 D ↓61.95 0.30 0.60 30.23 

⊥60o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 5.26 0.12   A* - 5.10 5.40 2.28 

252 saat → 10 2.54 0.13 B ↓51.71 2.40 2.70 5.12 

504 saat → 10 1.68 0.04 D ↓68.06 1.60 1.70 2.38 

5 kat ► 

Kontrol → 10 5.22 0.08 A - 5.10 5.30 1.53 

252 saat → 10 2.36 0.07 C ↓54.79 2.30 2.50 2.97 

504 saat → 10 1.59 0.06     E** ↓69.54 1.50 1.70 3.77 

⊥85o 

3 kat ► 

Kontrol → 10 3.44 0.27 A - 3.30 4.10 7.85 

252 saat → 10 2.36 0.20 B ↓31.40 2.00 2.80 8.47 

504 saat → 10 0.78 0.16 D ↓77.33 0.70 1.20 20.51 

5 kat ► 

Kontrol → 10 3.48 0.23   A* - 3.30 4.00 6.61 

252 saat → 10 1.68 0.40 C ↓51.72 1.20 2.60 23.81 

504 saat → 10 0.52 0.15     E** ↓85.06 0.30 0.70 28.85 

N: Ölçüm Sayısı, SS: Standart Sapma, *: En yüksek değeri ifade etmektedir, **: En düşük değeri ifade etmektedir. 

 

Tablo 8. Yüzeye yapışma direncine ait varyans analizi sonuçları 

Table 8. Analysis of variance results of adhesion strength to the surface 

 
Varyans Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Toplamı Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

Vernik Türü (A) 1 3.123 3.123 89.007 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 3.808 1.904 54.259 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 1.833 0.916 26.116 0.000* 
Hata 24 0.842 0.035   

Toplam 30 65.476    

*: Anlamlı 

 

Tablo 9. Yüzeye yapışma direncine ait SPSS sonuçları 

Table 9. SPSS results of adhesion strength to the surface 

 
Vernik  

Türü 

Yaşlandırma  

Süresi 
N 

Ortalama 

(MPa)  

Homojenlik 

Grubu 

Değişim  

(%) 
SS 

Mini- 

mum 

Maksi- 

mum 

Varyasyon 

Katsayısı 

3 kat ► 

Kontrol → 5 1.82 A - 0.33 1.55 2.37 18.13 

252 saat → 5 1.69 AB ↓7.14 0.11 1.53 1.79 6.51 

504 saat → 5 1.55 B ↓14.84 0.12 1.44 1.72 7.74 

5 kat ► 

Kontrol → 5 1.85   A* - 0.18 1.64 2.04 9.73 

252 saat → 5 0.88 C ↓52.43 0.17 0.74 1.09 19.32 

504 saat → 5 0.40     D** ↓78.38 0.13 0.25 0.59 32.50 

N: Ölçüm Sayısı, SS: Standart Sapma, *: En yüksek değeri ifade etmektedir, **: En düşük değeri ifade etmektedir. 
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Tablo 10. Salınımsal sertlik değerleri için varyans analizi sonuçları 

Table 10. Analysis of variance results for pendulum hardness values 

 
Varyans Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Toplamı Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

Vernik Türü (A) 1 1178.778 1178.778 86.252 0.000* 

Yaşlandırma Süresi (B) 2 310.389 155.194 11.356 0.000* 

Etkileşim (AB) 2 47.722 23.861 1.746   0.192** 
Hata 30 410.000 13.667   

Toplam 36 44658.000    

*: Anlamlı, **: Anlamsız 

 

Tablo 11. Salınımsal sertlik değerleri için SPSS sonuçları 

Table 11. SPSS results for pendulum hardness values 

 

Vernik Türü Yaşlandırma Süresi N Ortalama  
Homojenlik 

Grubu 

Değişim 

(%) 
SS Minimum Maksimum 

Varyasyon 

Katsayısı 

3 kat ► 

Kontrol → 6 41.50 A - 4.51 34.00 47.00 10.87 

252 saat → 6 37.33 AB ↓10.05 5.01 31.00 43.00 13.42 

504 saat → 6 41.67   A* ↑0.41 4.32 38.00 50.00 10.37 

5 kat ► 

Kontrol → 6 33.17 BC - 2.79 30.00 37.00 8.41 

252 saat → 6 23.50     D** ↓29.15 2.43 20.00 27.00 10.34 

504 saat → 6 29.50 C ↓11.06 2.07 27.00 33.00 7.02 

N: Ölçüm Sayısı, SS: Standart Sapma, *: En yüksek değeri ifade etmektedir, **: En düşük değeri ifade etmektedir. 

 

4. Sonuçlar 

4. Conclusions 

 

Bu çalışma sonucunda aşağıda verilen sonuçlara 

ulaşılmıştır:  

- Her iki vernik türü için UVB-313 lambalarına 

sahip yaşlandırma koşulları sonralarında 

yaşlandırma süresinin artması ile yüzeye yapışma 

direncinde ve L* değerinde azalma belirlenirken, 

a* ve b* değerleri için artışlar belirlenmiştir.  

- 3 kat uygulamasının toplam renk farkı (∆E*) 

değerleri için 5 kat uygulamasınınkinden yüksek 

olduğu görülmüştür.  

- Yaşlandırma süresinin artması ile her iki vernik 

uygulaması için bütün derecelerde ve yönlerde 

yapılan parlaklık ölçümlerinin azaldığı tespit 

edilmiştir.  

- Salınımsal sertlikte 3 kat uygulamasına sahip 

yüzeylerin, 5 kat uygulamasınınkinden yüksek 

olduğu görülmüş, her iki vernik türünde de 252. 

saatin sonunda azalmalar görülürken, 504. saatin 

sonunda artış belirlenmiştir.  

- Sonuç olarak, karakavak odunundan UV sistem 

parke üretimi istenilen sertlik direncine ait ortam 

koşullarına göre (mekân zemin tercihi) kullanım 

alanları doğrultusunda bu malzemenin 

kullanılması önerile bilinir. 
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