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Ozet: Agac malzeme odun; mobilya, dograma ve ahsap yapilari ana
hammaddesini olusturmaktadir. Dogal bir malzeme olarak odun; yetisme yeri
kosullari, govde yapisi, kesme ve diger iiretim yoOntemlerine gore tiirler
arasinda oldugu gibi ayni tiir igerisinde de farkli ozellikler gostermektedir.
Odun oOzellikleri, dogal ve tretim karakteristikleri olarak iki kisimda
incelenmekte ve bunlar ylizey islem performansini etkilemektedir. Bunlardan;
yillik halka yapisi, 6zgiil agirlik, budaklar, rutubet miktari, ekstraktifler ve geng
odun dogal; lif yonii, tekstir ve kuruma ise {iiretim karakteristiklerini
icermektedir. Bu calismada; odunun dogal ve iiretime bagh ozelliklerinin
malzemenin performansi iizerine etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey islem performansi, dogal odun 6zellikleri ve
tiretim karakteristikleri

WOOD PROPERTIES AND EFFECT OF WOOD PROPERTIES
ON THE WOOD FINISHING

Abstract: Wood is basic raw material for furniture and joinery industries
with wood structures. Wood is a biological material that has widely different
properties depending on species, geographic area where the tree grew, the
growth condition, size of the tree at harvest, sawing, and other manufacturing
processes. Wood properties have been characterized within two groups as
natural and manufacturing factors that effects finishing performance. Grow
rate, density, knots, moisture content, extractives and juvenile wood are natural
characteristics. Grain orientation, texture, drying and performance expectations
are manufacturing characteristics. In this review, the effects of natural and
manufacturing characteristics are discussed on the surface finishing
performance of wood.

Keywords: Wood finishing performance, natural and manufacturing
characteristics

1.GIRiS

Odunun teknolojik 6zellikleri iizerine arastirmalar yaklasik 100
y1l 6ncesine dayanmakta ve ozellikle son 25 yil igerisinde daha spesifik
alanlarda yogunlasmistir. Yiizey islemi-odun ozellikleri iliskileri ile
ilgili aragtirmalar ise yaklasik 60 yil once baglatilmis ve gliniimiizde
Onemini arttirarak siirdiirmektedir.
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Her ne kadar; hem agac veya aga¢ malzemelerde, hem de dis
kosullarda kullanilan yiizey islem malzeme formiillerinde carpict
farkliliklar olmussa da, yiizey islem performansi ve odun o6zellikleri
arasindaki iliskilerde onemli bir degisikligin olmadig: belirtilmektedir.
Yiizey islem uygulamalarinda; dogal ormanlardan elde edilen tiirlerin
odun 6zellikleri ayni kabul edilmekte ise de, yapay ormanlarda ve hizli
yetisen agag tiirii odunlarinda yapisal farkliliklar bulunmaktadir.

Bu calisma; yiizey islem performansi iizerinde 6nemli etkiye
sahip olan odunun dogal ve iiretim karakteristiklerini kapsamaktadir.

2. DOGAL KARAKTERISTIiKLER

Bunlar; biiylime hizi, 6zgiil agirlik, budaklar, rutubet miktari,
ekstraktifler, ve gen¢ odun 6zellikleridir.

2.1. Biiyiime Hizi

Agac tiirleri odunlar genellikle biiyiime donemi igersinde her yil
caplarma bir yillik halka ilave ederler. Bu yillik halka, ilkbahar ve yaz
odunu olmak iizere iki farkli tabaka olusturur. Bunlardan yaz odunu
ilkbahar odunundan daha koyu renkli, yogun ve sert yapidadir.
Islendiginde daha diizgiin yiizey olusturur. Baz tiirler oldukca dar yaz
odunu tabakasi, bazilar1 ise genis tabakalara sahiptir. Biitiin bunlar;
agac¢ tiirleri arasinda oldugu gibi ayni tiir odununda bile az veya ¢ok
ozgiil agirlik farkliliklarina neden olur (1).

Iliman iklime sahip aga¢ tiirlerinin 0Ozgiil agirlik degisimi
genellikle bir biiylime mevsiminden digerine geciste anidir. Ani
gecisteki farkliliklar 6nemli olursa, bu boyutsal degisikliklere ve
dolayist ile bu kisimlardaki yiizey islem katmaninda gerilmelere yol
acar. Aym sekilde, ozellikle teget kesitli odunda i¢ ve dis kisimlarda
farkli ozelliklere de neden olur. flkbahar ve yaz odunu simrindaki
boyutsal degisiklikler bu kisimlardaki film olusturan yiizey islemlerinde
catlaklara ve kabarmalara neden olabilirler. Yaz odunundaki boya veya
vernik yikimlar1 bu sekildeki gerilmelerle baslar. Bu tabakalar teget
kesitlerde oldugu gibi genis alanlar olusturuyorsa, etkiler artar ve film
olusturan vernik veya boyalardaki yikimlanma egilimleri dar alanh
radyal kesitlerden oldukga fazla olur (2).

Mese gibi sert odunlarin bir¢ogunun boya tutma performanslari
ilkbahar ve yaz odunu arasindaki farkliliklardan daha ¢ok, hiicre boyutu,
dagilimi (daginik/halkali traheli) ve yogunlugu ile iliskilidir (3).

Biitiin bunlara bagh olarak; genellikle hem yaprakli hem de igne
yaprakli agac tiirlerinde dar yaz odunu olusumu yaninda, i¢ kosullarda
teget, dis kosullarda ise radyal kesitli odunlarin kullanimi 6nerilebilir.
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2.2. Ozgiil Agirhik

Odun 6zgiil agirlig; ylizey islem karakteristiklerini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Ozgiil agirlik tiirden tiire oldugu gibi ayni
tiirde bile onemli degisiklikler gosterir. Bilindigi gibi yiiksek 0zgiil
agirhiktaki odunlar diisiik 6zgiil agirliktaki odunlardan daha fazla calisir.
Bu boyutsal degisim; odunun oOzellikle dis uygulama amaglari igin
kullaniminda ektrem sicaklik veya bagil nem degisikliklerinin neden
oldugu farkli rutubet miktarlar1 ile olusur. Odundaki asir1 boyut
degisikligi film olusturan yiizey islemlerini etkiler ve catlama, kabarma
veya her ikisine de neden olur (4). Odunun caligmas1 gibi sekil
degisikligi de onun kesitleri ve boyutlar1 ile dogrudan iliskilidir.
Bilindigi gibi, teget kesitler radyal kesitlerden yaklasik iki kat fazla
calisirlar. Aymi sekilde; genis parcalar dar parcalara gore oluklagsma,
carpilma v.b gibi daha fazla sekil degisiklikleri gosterirler.

Bu bakimdan; dis kosullardaki kullanimlar icin diisiik 6zgiil
agirhiktaki tiirler (6zellikle igne yaprakli) yaninda, radyal kesitli ve dar
pargalar iyi bir yiizey islem performansi igin Onerilir. Ayni sekilde;
cesitli konstriiksiyonlardaki parga sekillerinde de yuvarlak kesitler
oncelikli olmak iizere, kare ve dikdortgen kesitler kullanilmalidir.
Bunlarin yaninda; daha ¢ok estetigin arandigi i¢ kosullarda ise orta ve
yiikksek Ozgiil agirhiktaki agac tiirleri ile teget kesitli genis pacalar
onerilmektedir.

2.3. Budaklar

Budaklar, genellikle odundaki ¢ogu kusurlarin nedeni olarak
diisiiniiliirler. Budak odunu farkh 6zgiil agirlikta olup, genellikle normal
odundan yiiksektir ve cevresindeki lifler ¢ogunlukla diizensizdir. Bu
yapi, odunun islenmesinde diizgiin ve piiriizsiiz bir ylizeyin elde
edilmesini zorlastirir. Budaklarin boyut ve yeri, odunun kalite sinif1 ve
tasarim degerlerin yaninda goriiniimiinii de etkiler. Diisen budak yerleri
yama yapma gibi onarimlar1 gerektirir. Budak olusumu; oduna yiizey
islem sistemlerinin uygulanmasini zorlastirmakta, dayanimi azaltmakta
ve istenmeyen farkli goriiniimlere yol acmaktadir. Ozellikle, saydam
yiizey islemlerinde kusurlu renklenmelere yol agmaktadirlar. Budaklar,
genellikle kusur olarak diisiiniiliirse de kaynasmis budakli bazi igne
yaprakli agac cinsleri (Cam ve Sedir gibi) aymrt edici ozellikleri
nedeniyle modern mobilya ile i¢ dekorasyonda aranmaktadir (5, 6).

Yiizey islemleri yoniinden, budakli malzemelerde boyalardan

daha c¢ok su itici iceren koruyucular ve renklendiriciler gibi dogal
sistemler i¢in uygundur. Boyalarin budaklar iizerindeki tutunmasi
zayiftir ve budaklardaki regine sizmasi uygun astarlama (gomlak v.b.
ile) yapilmazsa renk bozulmalarina yol agabilmektedir (7).
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2.4. Rutubet Miktar

Rutubet, odunun icerdigi su miktart olup, hem hiicre
ceperlerinde hem de bosluklarinda bulunur. Odunda % 25-30 dan fazla
rutubet bulundugunda (LDN) ceperlerle birlikte bosluklarda da su var
demektir. Bilindigi gibi odun, ortam bagil nemi ve sicakligina gore, bu
miktarlar ile % O rutubet arasinda calisarak boyutlarim1 degistirmektedir.
LDN iizerinde odundaki su, boyanin yiizeye adhezyonu oldukca
azaltmasi yaninda, kullanim siiresince kabarma ve soyulmasina yol acar.
LDN altindaki rutubette onemli degisiklikler, odunda gerilmelere neden
olacaktir. Bu gerilmeler belli miktarlar {izerinde ise; film esash yiizey
islem sistemlerinde odundaki daralmalar kabarma, sigmeler ise c¢atlak
seklindeki yikimlar gosterir. Ayrica su, baz1 agag¢ cinsleri (Sekoya ve
Sedir) odunlarindaki suda ¢oziilebilen ekstraktifleri ¢ozerek kisa siirede
boya rengini soldurur. Odunun rutubet miktar1 % 20’yi asiyorsa, film
esasl yiizey islemlerinde kabarma ve soyulmalar artar.

Odundaki rutubet miktar1 cesitli yontemlerle kolaylikla kontrol
edilebilmektedir. Ancak, ¢cogunlukla bu 6nemli faktor konstriiksiyon ve
yiizey islem sirasinda ihmal edilmektedir. Odun, kullanim siiresince
ortam denge rutubet miktarin1 korudugu siirece yeterli bir vernik veya
boya tutma oOzelligine sahiptir (8). Rutubet miktar1 ve bagil nemde
periyodik degisikliklere bagli olarak bir miktar inis ¢ikislari olsa da, bu
asirt boyutsal degisikliklere yol acamaz. Bu nedenle, film olusturan
yiizey islemleri etkilenmez ve iiriinlerin kullanim siiresi artar (9).

Odunun denge rutubet miktar1 yiizey islem uygulamalari ile
degistirilemez. Yiizey islemleri sadece giinlitkk veya mevsimsel rutubet
absorbsiyonu ve desorpsiyonunu azaltir. Bununla birlikte yiizey islem
sistemlerinin rutubeti engelleme faktorii {izerinde durulmakta ve i¢
kosullarda difiizyon direnci diisiik, dis kosullarda ise yiiksek sistemler
Onerilmektedir (4, 6).

2.5. Ekstraktifler

Odunun fiziksel yapis1 ve rutubeti yaninda kimyasal bilesikleri
yiizey islem performansini etkiler. Yavas biiyiiyen agac tiirleri fazla 6z
odunlu olarak bilinirler. Oz odun tanenler ve diger polifenoller gibi
bir¢ok ekstraktif maddeleri bulundururlar. Sekoya, Sedir ve Kestane gibi
cogu agac cinsleri 6z odunu bitkisel ve hayvansal zararlilara dogal
direnglidir. Odunlarda suda ¢oziinen ekstraktiflerin bulunmasi yiizeyleri
ve boyalarin yiizeyini soldurabilir ve bu durum c¢ogunlukla ekstraktif
sizmasi olarak bilinir. Bunlar, uygun bir astar katla macunlanmazsa
yiizey iglemlerinde renk solmasi sorunlarina neden olabilirler. Ancak,
baz1 ekstraktiflerin ciirimeye karsi diren¢ saglamasi renk solmasinin
neden oldugu sakincalardan daha 6nemlidir (10).
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Oz odundaki ekstraktiflerin miktar1 agacin yagma baglidir. Bu
nedenle gen¢ agaclarin 6z odunu dogal olarak yasli agaclardan daha
diisiik ekstraktif madde miktar1 icerir. Geng¢ odun yasli odunundan daha
az dayanikli ise de yilizey islemi katmanindan ekstraktif sizmasi
bakimindan daha az sorunludur. Odunlardaki ekstraktif sizmasi uygun
astarlama, iyi tasarim ve bilingli konstriikksiyon uygulamalari ile
eliminize edilebilir. Regine ve katran gibi suda ¢oziinmeyen ekstraktifler
de yiizey islem sistemlerinin goriintiisii olumsuz yonde etkileyebilir.
Genellikle bol recine iceren igne yaprakli aga¢ odunlar1 budaklar
tizerinde sari-kahve renklenmeler olusturur. Odundaki kiigiik ve yogun
recineli kisimlar uzaklastirilmali veya bazi ¢ozelti maddeleri ile
giderilmelidir. Aksi durumda bu yabanci maddeler uygun akicilikta
olabilir ve yiizey isleminin yumusamasi veya renk bozunmalarina yol
acabilir. Yaprakli agac odunlarinda, ozellikle tanenli odunlar (mese,
kestane, maun v.b.) metaller ve su ile temas sonucu Onemli renk
kusurlarina yol agcmaktadirlar (11).

2.6. Gen¢ Odun

Gen¢ odun; agacin ilk yetisme yillarindaki ve gelisme
asamasinda olusan 6z etrafinda yer alir. Diisiik yogunlukta ve boyuna
yonde fazla ¢aligmasi yaninda odunun direncini diisiiriicii bir yapidadir.
Oz ve 6ze yakin elde edilen kerestelerde carpilma, egilme ve catlaklarin
¢ogu gen¢g odunun bulunmasindan kaynaklanir. Hizli yetisen
ormanlardaki cok geng¢ yash ve kiiciik capli agacglardan elde edilen
tomruk hacminin ¢ogunu gen¢ odun olusturmaktadir. Bu bakimdan
ozellikle gen¢ odunlu yumusak agac¢ plantasyonlarinda kisa idare
miiddetinde (20-30 yillik kesimlerde ) belirgin olarak sorunludur (7).

3. URETIM KARAKTERISTIiKLERI

Bunlar; kesit sekli, yiizey ozellikleri, rutubet miktari,
performans beklentisi 6zellikleridir.

3.1. Kesit Sekli

Teget kesilmis kerestelerin ¢ogu o6zellikleri, radyal kesilmis
keresteden farklidir. Bunlar; goriiniim veya desenleri, boyutsal
stabilitesi ile kalkik liflilik ve lif ayrilmasi gibi isleme kusurlar1 olarak
belirtebilir. Kusurlar, film olusturan yiizey islem sistemlerinin
adhezyonunu belirleyicidir ve genellikle olumsuz yonde etkiler. Yillik
halkalar teget kesitte daha genis alanlar olusturarak odunun dogal
yapisint ve goriiniimii belirginlestirerek daha giizel yiizeyler
olustururlar. Bu kesit sekli daha ¢ok odunun dogal goriintiisiiniin
istenildigi i¢ kosullardaki levha tipi masif mobilya ve dekorasyon
uygulamalarda kullanilir. Diger 6nemli bir etken de teget kesitlerin
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radyal kesitlere gore iki kat fazla calisma gostermesidir. Bunlarin
yaninda teget kesitli odunlarin kullanimindaki en O©nemli sorun
islemlerde hizli rutubet alinmasi sonucu olusan kalkik liflilik ve lif
ayrilmasi kusurlaridir.Bunlar odunun vernik veya boya tutma
performansini olumsuz etkileyecektir (12).

3.2. Yiizey Ozellikleri

Yiizey kalitesi ve yapisi; odunun yiizey karakteristiklerini
oldukga fazla etkileyen degisikliklerde ve yiizey islem performansinda
onemli bir rol oynar. Genel olarak; cesitli islemlere tabi tutulan
odunlarda kaba veya fazla piiriizlii olan ylizeylerin diizgiin veya az
piiriizli ylizeylerden daha fazla yiizey islemi gerektirir. Bu sekildeki
parcalarda daha fazla yiizey islem malzemesi uygulanmasi performansi
artirir. Ayrica, plriizli yiizeylerin olusturdugu girinti veya ¢ikintilar
yiizey igslem adhezyonu arttirict daha fazla yiizey alan1 saglamaktadir
(13).

Son agtirmalar zimparalanmig odun yiizeylerinin yiizey islem
performansini ve dayamkliligini arttirdigim gostermistir. Ornegin; 50 ve
80 nolu zimpara bantlar1 ile zimparalama sadece toz, kir gibi kusurlar
degil, aym1 zamanda kalkik lifliligi de gidermekte ve yiizeyleri
diizgiinlestirmektedir. Yiizeylerin zimparalanmasi yillik halka igindeki
yaz odunu i¢in Onemlidir, ¢iinkii odun daha yogun ve yiizey islem
adhezyonu ¢ok zordur. Yiizey islemlerinde boya veya vernik adhezyonu
yaninda, ekonomiklik de diger 6nemli bir etkendir. Bu bakimdan odun
yiizeylerinin daha biiyilk numarali zzimpara bantlar1 (yapraklilarda igne
yapraklilara gore daha biiyiik) ile isleme tabi tutulmasi onerilebilir (6).

3.3. Kurutma

Kereste iiretimi ayrica odunun yiizey islem performansi iizerine
tiimiiyle bir etkiye sahip olabilir. Oncelikli olarak belirtildigi gibi uygun
kurutma; bir ahsap {iriiniin iiretiminde boyutsal stabiliteyi saglar ve
dayanikli bir yiizey isleminde 6nemli rol oynar. Uygun olarak yapilan
suni kurutma odunun tiim kisimlarinda yaklasik esit rutubet miktarini
saglar. Bu sekilde kurutulan odun daha az calisma egilimi gosterir.
Boylece yiizey islemi agisindan en onemli karakteristik suni kurutulan
odunun daha az yiizey catlagi v.b kusurlar1 olusturacagidir. Odundaki
yiizey catlaklar1 oOzellikle performans diisiikliiklerine yol acar. Bu
catlaklar yiizey islem katmaninda soyulma ve catlamalara neden olur.
Suni kurutulmus odunlar bu sakincalar1 6nemli derecede azaltir.

Hava kurusu veya suni kurutulmus odunlar kurutulmamis yas
odunlara gore yiizey islemi bakimindan oldukc¢a dayaniklidir. Dogal
kosullarda kismen kurumus odunlar, suni kurutulmus odunlar gibi ayni
kalitede yiizey islem performansi gostermezler. Hava kurusu ve suni
kurutulmus kerestelerde bir kisim rutubet uzaklastirilirken asiri
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rutubetin bir miktart odunda hala mevcut olup ve bu katman olusturan
yiizey islem sistemlerine zarar verebilir. Kismen kurutulmus iiriinler,
su iticiler ve yar1 saydam renklendiriciler gibi niifuz edebilen yiizey
islemleri i¢in uygun olarak kabul edilirler (2).

4. PERFORMANS BEKLENTISIi

Odun; celik ve beton gibi ¢ogu yapi1 malzemelerinin tersine
biyolojik bir iiriindiir. Uriinii olusturan her bir elemanin goriiniimii,
ozellikleri ve performansi c¢ok farklidir. Odundan bir tirtiniin kullanim
stiresi dolayli veya dolaysiz bir¢ok faktorle ilgilidir. Bunlardan tiiriin
ozellikleri, simif karakteristikleri ve iiretim kalitesi dolaysiz; kullanim,
depolama, istifleme ve bakimi ise dolayli faktorleri kapsar. Odunun
performansi; iklim degisiklikleri, kisilerin yetenekleri, tasarim,
birlestirme yontemleri ve montaj ile dis kosullarda kapali alanlar
yaninda, yapinin Ortiilmesi veya kaplanmasi gibi diger malzemelerle
etkilesimlerini iceren bir ¢ok faktore baglhdir (2).

Uygun kosullar altinda odun uzun bir dayanim siiresine sahiptir.
Bir kural olarak, ¢cogu az kath ahsap yapilar 100 yillik bir kullanim
stiresine gore tasarlanir ve insa edilirler. Uzun bir kullanim (50 yil)
sonrast yapinin dis cephenin yenilenmesi icin Onemli bir onarimin
gerektigi diistiniiliir. Odun ve odun iiriinlerini uygun rutubette yani hava
kurusu rutubette tutmak uzun bir kullanim ic¢in diger 6nemli bir
etkendir. Dig kosullardaki su ve i¢ kaynaklardaki rutubete engel olacak
sekilde uygun tasarlanan ahsap yapilar 100 yildan daha uzun siire
dayanim gosterebilirler.

Yiizey islem sistemleri, odun yiizeylerini dis hava kosullardaki
bozunmalardan korur. Ozellikle yar1 ortiicii veya ortiicii yiizey islem
sistemlerindeki renk maddeleri veya pigmentler odunu katalize ederek
yikilmayan, giinesin UV radyasyonunu engelleyici yapidadir. Genel
olarak dis kosullarda yiizey islem sistemlerinden koruyucular 1-2,
vernikler 2-3, renklendiriciler 3-7 ve boyalar 7-10 y1l kadar dayaniklidir.
Cit ve banklar gibi dis mimari projelerinde kullanilan odunun umulan
omrii genelde kisa olarak diistiniiliir. Bunlarin nedeni olarak, dogrudan
zeminle baglantilar1 veya zemine cok yakin yerlestirilmeleri ve
dogrudan yagmur, kar gibi dis kosullar ile yogun kullanim etkisinde
olmalar1 gosterilebilir (14).

5. SONUCLAR VE ONERIiLER

Yiizey islem performansi, odun 6zelliklerinin ¢ok yonliiliigii ile
olduk¢a yakindan iliskilidir. Bunlar odunun dogal ve yapay
karakteristikleri  olarak iki kisimda toplanmaktadir.  Agacin
biiyimesinden kaynaklanan yillik halka ve kesit sekli, 6zellikle ilkbahar
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ve yaz odununun genisligi ve yogunlugu boyutsal stabiliteyi etkiler.
Boylece; odun- yiizey islem sistemi etkilesimindeki gerilimlerin miktari
da bunlara uygun olarak gelisir. Yeterli elastik bir yap1 gostermeyen
yiizey islem katmani gerilmeler sonucunda ¢atlayabilir. Odunun lif yonii
tomruktan kesilme seklinden etkilenir. Teget kesitlerin yiizey islem
performansi radyal kesitlerden oldukca diisiiktiir. Yiiksek ozgiil agirlik
ve genis yaz odunlu odunlar oldukga diisiik boya adhezyonuna sahiptir.
Geng odunda, uzunluk yoniindeki boyutsal degisimin fazla olmasi, enine
catlaklara ve bunlarda film olusturan yiizey isleminin yikimlanmasina
neden olur. Suda ¢oziinen veya ¢Oziinmeyen ekstraktif lekelerinden
sakinmak icin yiizeyler uygun bir macun veya astarla isleme tabi
tutulmalidir. Budaklar; hem suda eriyen hem erimeyen bilesiklerin
yiiksek konsantrasyonlarini igerirler, bu nedenle macun veya astarla
kaplanmalidirlar.

Odun o6zelliklerinin yeterince bilinmesi, iyi tasarlanmig ve
yapilmig ahsap yapilar veya iiriinler iizerinde uygun yiizey islem
sistemlerinin uygulanmasi ile dayanimini yiizyillar boyu siirdiiriilebilir.
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