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Aliiminyum Siilfat’in Poliiiretan Vernik Uygulamalarindaki
Etkilerinin Incelenmesi

Sinan Sar1'", Murat Ozalp!

Ozet: Bu calismada, ahsap malzemelerin iist yiizey islemlerinde kullanilan poliiiretan vernige farkl
miktarda aliiminyum siilfat eklenmistir. Onceden hazirlanmis poliiiretan vernik, kayin (Fagus orientalis L.)
ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarmin {ist yiizeylerine uygulanmistir. Vernikleme isleminden sonra,
vernik tabakalar1 iizerinde parlaklik, sertlik ve yiizey yapisma direnci deneyleri yapilmis ve poliiiretan
vernigine eklenen aliiminyum stilfatin etkileri belirlenmistir. Sonug olarak, vernige eklenen aliiminyum
stlfatin, her iki agag tiiriinde sertligi 6nemli 6l¢lide arttirdig1 tespit edilmistir; Bununla birlikte, vernigin
parlakligini ve yapigma direncini biiyiik 6l¢iide azaltmustir.
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The Investigation of Aluminium Sulphate Influences in
Polyurethane Varnish Applications

Abstract: In this study, a different amount of aluminium sulphate is added into polyurethane varnish, which
is used for upper surface treatments of wood materials. The pre-prepared polyurethane varnish is
implemented on upper surfaces of beech wood (Fagus orientalis L.) and scotch pine (Pinus sylvestris L.)
for wood materials. After that toughness, brightness and surface sticking resistance experiments are
conducted over these varnish stratums. The effect of the aluminium sulphate added into the polyurethane
varnish is determined. Consequently, it is determined that the aluminium sulphate added into the varnish
increased the toughness on both wood types substantially; however, it also decreased the brightness and
sticking resistance values of the varnish greatly.

Keywords: Aluminium sulphate, resistance of stick, hardness, brilliance, polyurethane varnish.

1. Giris

Giliniimiizde odun hammaddesinin bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, miizik aleti, tel diregi,
travers olarak masif halde, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, kagit ve karton tiretimi gibi 10.000
civarinda kullanim yeri bulundugu bilinmektedir. Ayrica, suni ipek, fotograf filmleri, patlayict maddeler,
sentetik stinger, etil alkol, asetik asit, hayvan yemi, sentetik vanilin gibi bircok maddenin iiretilmesinde de
odun hammaddesinden yararlanilmaktadir (Colak vd., 2006).

Ust yiizey islemleri “Aga¢ malzemeden iiretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarini korumak ve estetik
degerini arttirmak i¢in yapilan renklendirme, renk agma ve koruyucu katman olusturma isleridir’> seklinde
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tanimlanabilir. Aga¢c malzeme her ne kadar harici etkilere kars1 kendisini koruyacak dogal dayanikliliga sahip
ise de bazi etkilere karsi korumasiz olarak uzun siire dayanikli kalamaz. Mekanik etkiler, siirtiinme, aginma,
darbe, ¢izilmeye zorlama vb. etkilerdir. Fiziksel etkiler, tozlanma, kirlenme, yaglanma gibi aga¢ malzemenin
dogal organik yapisina zarar vermeyen ve uygun bir temizleme yontemiyle giderilebilen etkiler olup, 1s1 ve
nem etkisi de bu gruba dahil edilebilir. D1s hava sartlarinin etkisi, harici kisimlarda (bahge, park vb.) kullanilan
ve aga¢ malzemeyi deformasyona zorlayan, ayn1 zamanda kimyasal yapisini olumsuz yonde etkileyen dis hava
sartlar1 etkisi, daha once verilen etkilerden bir kismini da kapsamakla birlikte daha ¢ok 1s1, 151k, nem, su,
¢ig,etkilerinin yani sira gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklarini da igine alacak sekilde bir biitiin
olarak diistiniilmesi gerekir (Sonmez, 2000).

Katman yapma ozelligindeki, kat1 veya jel kivamindaki dogal ya da yapay recinelerin uygun ¢oziiciilerle
eritilmis haline vernik, bunlarin renk pigmentleriyle renklendirilmis haline de boya denir. VVernikler ve boyalar
yapisal 6zellikleri g6z oniine alindiginda ¢ok ¢esitli hazirlanabilmektedir (Yakin, 2001).

Ust yiizey islemleri, agac esyay1 korumak ve estetik degerini yiikseltmek gibi iki temel amacin yani sira hijyen
ve temizlikte kolaylik saglar. Mobilya iiretiminde farkli yapida agac tiirleri ve st yiizey geregleri
kullanilmaktadir. Ust yiizey geregleri arasindaki yapisal farkliliklar katman 6zelliklerine de etki etmektedir.
Sonugta hem yapisal ozelliklerinde hem de katman o6zelliklerindeki bu farklilasma vernik sistemlerinin

uygulama alanlarini, uygulama yerlerini belirleyen ve siirlayan 6nemli bir etken haline gelmektedir (Sanivar,
2001).

Ozalp (2008) tarafindan yapilan ¢alismada seliiloz parlak vernige farkli oranlarda boraks pentahidrat ilave
edilmistir. Hazirlanmis seliiloz vernik karagam ve kayin odununun yiizeylerine uygulanmistir. Sonra sertlik,
ylizey yapisma ve parlaklik deneyleri yapilmistir. Vernige ilave edilen boraks pentahidrat’in etkileri
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, vernige pentahidrat ilavesi her iki agac tiirlinde de sertlik ve yiizey yapigma
direncini 6nemli oranda artirmis; ancak, parlaklik degerini 6nemli oranda diisiirmiistiir (Ozalp, 2008).

Ozalp ve Korkut (2011) tarafindan yapilan ¢alismada aga¢ malzeme (sarigam ve kestane) iist yiizey
uygulamalarinda kullanilan su bazli vernige ¢esitli oranlarda boraks pentahidrat ilave edilmistir. Vernik
uygulamalarindan sonra sertlik, yiizey yapisma ve parlaklik deneyleri yapilmigtir. Su bazli vernige boraks
pentahidrat ilavesi her iki agag tiiriinde de sertlik ve ylizey yapigsma direncini 6nemli oranda artirmig; Ancak,
parlaklik degerini 6nemli oranda diisiirmiistiir (Ozalp ve Korkut, 2011).

Ust yiizey islerinde kullanilan koruyucu 6rtii geregleri iki temel elemandan meydana gelmektedir. Birincisi
katman yapma 6zelligindeki katt madde ikincisi ise bu kat1 maddeyi ¢6zen ve ylizeye siiriilmesini saglayan
¢Oziicl sivilardir.

Bu ¢aligmada; iist ylizey islemlerinde vernigin yiizeye yapisma, yiizey sertligi ve ytizey parlakligi ile ilgileri
konular1 ele alarak iist yiizey islemleri gereglerinden biri olan poliiiretan vernigi baz alinarak bu vernigin
igerisine sanayinin ¢esitli alanlarinda kullanilan aliiminyum siilfati belli oranlarda ilave ederek, vernigin yiizeye
yapisma, sertlik ve parlakligma ne gibi etkileri olacagini belirleyerek ¢ikan sonucun ne tiir mobilyalarda
kullanilabileceginin arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Agac malzeme

Bu aragtirmada, iilkemizde mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, igne yaprakli
agaglardan Sarigam (Pinus silvestris L.) ve yaprakli agaglardan Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.)
kullanilmistir. Deney 6rnekleri, ASTM-D 358 ve TS 801 esaslarina gore hazirlanmigtir (ASTM D 358, 1998).

2.2. Aliiminyum siilfat

Verniklerin modifikasyonunda aliiminyum siilfat kullamilmistir. Aliminyum siilfatin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

117



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(Special Issue): 116-123

Cizelge 1. Aliiminyum Siilfatin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal ozellikleri Fiziksel ozellikleri
Kimyasal Formiilii AL>(S04)3H20 Renk Beyaz
% Al,O3 16-17 Mutlak Yogunluk 1,7 gr/cm?
% Serbest H, SO, 0,00% Yigilma Yogunlugu 0,96 gr/cm? (parga)
% Serbest Al,O3 0,23% 1 gr/em? (graniil)
% Suda Cozlinmeyen 0,30% 1,08 gr/cm® (pudra)
% Fe 03 0,02% Suda Coziinme 0 °C ’de 100 cc de 75 gr”
% 2 ‘lik PH 30-32 100 °C “de 100 cc de 430 gr
Arsenik 0,3 mg/ kg Al Par¢a 20 - 50 (mm)
Kadmiyum 0,7 mg / kg Al Graniil 0 -12 (mm)
Krom 18 mg / kg Al Pudra 0-1 (mm)
Civa 0,7 mg / kg Al
Nikel 7,36 mg / kg Al
Kursun 0,34 mg / kg Al
Antimon 5,83 mg/ kg Al
Selenyum 0,07 mg / kg Al
2.3. Vernik

Deney orneklerinin verniklenmesinde; ¢ift kompenantli poliiiretan vernikler kullanilmistir. Orneklerin
verniklenmesinde ASTM D-3023 esaslarina uyulmustur.

2.4. Yiizeye yapisma testi
Aragtirmada, vernik katmanlarinin ylizeye yapigsma direnci ASTM D-4541 ve TS EN 24624 esaslarina
uyularak, pinomatik sistemle ¢alisan adezyon test cihazinda belirlenmistir (ASTM D 4541, 1995; TS EN
24624,1996). Cekme silindiri yapistirilan yiizeylerdeki katman, malzeme yiizeyine kadar kesici yardimiyla
kesilmistir. islemle yalnizca yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglanmistir.
Yapigma direnci asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

X=4F/n.d? ®

Burada;

F=Kopma anindaki kuvvet (Newton),

d= Cekme silindirinin ¢ap1 (mm)

X= Yapisma direnci (MPa).
2.5. Pandiillii sertlik testi

Vernik katmanmin dis etkenlere dayamikliligimi belirleyen sertlik degerleri ANS/ISO 1522°de belirtilen
esaslara uyularak, pandiillii sertlik 6l¢tim cihazi ile koning yontemine gore yapilmistir (ANS/ISO 1522, 1998).

2.6. Yiizey parlakhk ol¢iimii

Vernikli ylizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak TS 4318 EN ISO 2813’de belirtilen esaslar
cercevesinde Olglimleri parlaklik 6l¢iim cihazi (Gloss-metre) ile yapilmistir (TS 4318 EN 1SO 28139,2002).
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3.Bulgular
3.1. Sertlik direnci dl¢iimleri (salinim)
Sarigam ve kayin agacina ait elde edilen sertlik direnci degerleri Cizelge 2’de verilmistir (Sar1, 2012).

Cizelge 2. Sertlik direnci (salinim) degerleri

Sertlik direnci (salinim) degerleri
Agac Tiirii Saricam Kayin
Ornekler Aliiminyum siilfat orani (%) Aliiminyum siilfat orani (%)
0 10 20 30 0 10 20 30
1 110 152 150 165 82 90 100 140
2 108 126 153 167 85 95 110 143
3 103 130 149 162 87 92 105 138
4 111 135 144 158 80 89 101 135
5 115 124 152 160 79 87 99 140
Ortalama 109.4 128 149.6 162.4 82.6 90.6 103 139.2

Sarigam agacinda yapilan sertlik direnci uygulamalarinda gozle goriilebilen bir artis meydana gelmistir.
Aliminyum siilfat kullanilmadan yapilan uygulamada ortalama sertlik degeri 109.4 olurken bu oran %10, %,20
ve %30 oraninda aliiminyum siilfat eklendiginde sirasiyla 128, 149.6, ve 162.4°¢ kadar ¢ikmistir. Saricam
odununda aliiminyum siilfat oranina bagli olarak sertlik degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 1°de
verilmistir.

180 L
149 S
160 P

1612,4

140 128
120 10,4
100
80
60
40
20

KATKISIZ %10 AL. %20 AL. %30 AL.
sUL. sUL. sUL.

Sekil 1. Saricam odunu sertlik direnci (salinim) degerleri
Kaym agacinda yapilan sertlik direnci uygulamalarinda ise ¢cam agacinda oldugu gibi sertlik degerleri artis

gostermistir. Kayin odununda aliiminyum siilfat oranina bagl olarak sertlik degerlerinde meydana gelen
degisim Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kayin odunu sertlik direnci (salinim) degerleri
Baglangigta aliiminyum siilfat kullanilmadan yapilan deneyde ortalama sertlik direnci degeri 82.6 ¢ikarken bu
oran %10, %,20 ve %30 oraninda aliiminyum siilfat eklendiginde sirastyla 90.6, 103, 139.2°ye kadar
yiikselmistir.
3.2. Yapisma direnci dl¢iimleri (MPa)

Sarigam ve kayin agacina ait elde edilen vernik yapigma direnci degerleri Cizelge 3’°te verilmistir (Sar1, 2012).

Cizelge 3. Yapisma direnci (MPa) degerleri

Yapisma direnci (MPa) degerleri

Agac Tiirii Saricam Kayin
Ornekler Aliiminyum siilfat orani (%) Aliiminyum siilfat orani (%)
0 10 20 30 0 10 20 30

1 1.20 1.00 1.09 0.93 1.23 1.07 1.08 0.93
2 1.15 0.97 1.00 0.87 1.20 0.97 0.99 0.92
3 1.23 1.03 1.03 0.91 1.25 1.03 1.01 0.89
4 1.13 1.05 0.96 0.85 1.28 1.08 1.04 0.95
5 1.19 1.11 1.11 0.88 1.19 1.05 0.93 0.97

Ortalama 1.18 1.03 1.03 0.88 1.23 1.04 1.01 0.93

Sarigam odununda aliiminyum siilfat kullanilmadan yapilan vernik yapisma direnci (MPa) deneyinde yapisma
direnci degeri 1.18 iken vernige %10,%,20 ve %30 oraninda aliminyum siilfat eklendiginde degerlerin
sirastyla 1.032, 1, 0.888 oldugu goriilmistiir. Bu durum da aliiminyum siilfat artirilinca vernigin yiizeye
yapisma direncinin azaldig1 goriilmiistiir. Saricam odununda aliiminyum siilfat oranina bagl olarak yapigsma
direnci degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 3’te verilmistir.
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Kayinda ise baglangi¢ yani vernige aliiminyum siilfat eklenmeden ortaya ¢ikan degerler 1.23 iken %10, %,20
ve %30 oraninda aliiminyum siilfat eklendiginde degerler sirasiyla 1.04, 1,01, 0.932 oldugu goriilmektedir.
Kaym odununda vernige eklenen aliiminyum siilfat oranina bagl olarak yapisma direnci degerlerinde meydana
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Sekil 3. Saricam odunu yapigma direnci (MPa) degerleri

gelen degisim Sekil 4’te verilmistir.

Baslangi¢ degerine gore kiyasladigimizda vernigin yilizeye yapisma direnci degerlerinde bir miktar diisiis

1.4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1.23
T,0&
1.1 0.932
KATKISIZ %10 AL. %20 AL. %30 AL.
sSUL. sSUL. sSUL.

|= ORTALAMA |

yasandig1 goriilmektedir.

3.3. Parlaklik degerleri

Sekil 4. Kayin odunu yapisma direnci (MPa) degerleri

Sarigam ve kayin agacina ait elde edilen parlaklik 6l¢tim degerleri Cizelge 4’te verilmistir (Sar1, 2012).

Cizelge 4. Parlaklik 6l¢tim degerleri (60°)

Parlaklik 6l¢iim degerleri (60°)
Agac Tiirii Saricam Kaymn
Ornekler Aliiminyum siilfat oram1 (%) Aliiminyum siilfat orani (%)
0 10 20 30 0 10 20 30

1 92.5 87.2 89.8 71.6 82.0 84.5 83.4 39.8
2 96.1 92.3 83.1 53.5 85.8 82.7 77.2 31.2
3 98.7 97.8 91.3 50.2 85.8 86.4 80.1 35.8
4 914 97.8 94.7 40.4 83.3 84.2 79.3 21.7
5 81.5 80.2 89.8 45.7 76.2 90.3 88.3 19.8

Ortalama 92.04 91.06 89.74 52.24 82.62 85.62 81.66 29.66
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Saricam odununun parlaklik degerleri baglangigta 92.04 iken vernige %10, %,20 ve %30 oraninda aliiminyum
stilfat eklenerek deneye tabi tutuldugunda bu degerlerin sirasiyla 91.06, 87.74 ve 52.24 oldugu belirlenmistir.
Cikan sonuglara bakildiginda baslangi¢ degeri ile %10 ve %20 oranlar1 arasindaki farkin gokta degismedigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda oran %30’a ¢ikarildiginda degerde ciddi bir diigiis meydana gelmistir. Sarigam
odununda aliiminyum siilfat oranina bagli olarak parlaklik 6l¢iim degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
5’te verilmistir.

100 94,|u4 91,06 89{74
90
80
70
60 sofos
50
40
30
20
10

KATKISIZ %10 AL. %20 AL. %30 AL.
suUL. suUL. suUL.

Sekil 5. Saricam odunu parlaklik degerleri

Kayim odununda baslangicta parlaklik degeri 82,62 iken, vernige %10, %,20 ve %30 oraninda aliiminyum
siilfat eklendiginde degerlerin sirasiyla 85.62, 81.66, ve 29.66 distiigii goriilmiistiir. Kaym odununda
aliminyum siilfat oranina bagli olarak parlaklik 6l¢iim degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 6°da
verilmistir.

90 82,62 85.62 8T,66
80
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20
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29,66

KATKISIZ %10 AL. %20 AL. %30 AL.
sUL. sSUL. sSUL.

Sekil 6. Kayin odunu parlaklik degerleri
Veriler incelendiginde, baslangi¢ degerleri ile %10 ve %20 oranlarina bakildiginda degerlerde ciddi degisme
goriilmemektedir. Fakat oran %30’a ¢ikarildiginda degerlerde ciddi bir diislis oldugu bariz bir sekilde
goriilmektedir.
4. Tartisma ve Sonuglar
Bu caligmada, poliiiretan vernigin iistiin 6zelliklerini artirmak ve kullanimini daha da yayginlastirmak amaciyla

poliiiretan vernige %10,%20,%30’u oraninda aliiminyum siilfat ekleyerek hazirlanan vernik sarigam ve kayin
odunu 6rneklerine uygulanmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Yapilan deney sonuglarina gore, kullanilan ahsap malzemelerin yiizey parlaklik testinde ilk etapta bariz bir
degisim gozlenmezken oran %30’a ¢ikarildiginda degerde yiiksek bir diisiis goriilmiistiir. Her iki agac tiiriinde
de benzer sonuglar goriilmiistiir.

Kullanilan her iki agag tiriinde de sertlik direnci degerlerinde ise yiiksek bir artis gozlenmis ve bu sonug
aliiminyum siilfatin sertlestirici 6zelliginin olmasina baglanabilir.

Kullanilan her iki agag tiiriinde de yapisma direnci degerlerinde diisiisler meydana gézlenmis, aliiminyum
stilfatin bilesenleriyle vernik bilesenlerinin tepkimesi sonucu vernik yapisinda bozulmalara sebep
olabileceginden, ¢ikan sonucun diisiik olmasini bu olasiliga baglanabilir.

Sonug olarak, aliiminyum siilfatin poliliretanin vernik uygulamalarinda kullanimi her iki agag tiirtinde sertlik
degerlerini artirirken, yapisma ve parlaklik degerlerini diistirmiistiir.
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