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OZET

Balau red (Shorea guiso) odunu yurt disinda ingaatta, kirislerde ve evlerin diger kisimlarinda
ve ara¢ ¢ercevelerinde kullanilmaktadir. Bu calismada, ahsap agartma kimyasallar1 [tek
komponentli (C,H,04) ve ¢ift komponentli (H,O,+NaOH)] uygulandiktan sonra balmumu
(tek kat) ile muamele edilmis balau red (Shorea guiso) odununda bazi yiizey ozellikleri renk
parametreleri, parlaklik ve beyazlik indeksi: WI¥) arastirilmistir. 6 farkli deney grubu
[kontrol, tek komponentli agartma islemi, ¢ift komponentli agartma islemi, balmumu
muamelesi, tek komponentli agartma + balmumu ve ¢ift komponentli agartma + balmumu]
olugturulmustur. Elde edilen sonuglara gore, varyans analizi testleri biitiin testler tizerinde
anlamli olarak tespit edilmistir. Liflere dik yonde WI* degerleri ve a* degeri tek ve ¢ift
komponentli agartma kimyasallar1 ile azalig gosterirken, /° degeri artiy sonuglar
sergilemistir. Balmumu uygulamasi ile liflere dik ve paralel yonlerde yapilan WI* degerleri
azaliy durumlarnt vermistir. Yapilan 5 farkli uygulamalar ile biitiin derece ve yonlere ait
parlaklik degerleri azalmistir.
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ABSTRACT

Balau red (Shorea guiso) wood is used in construction abroad, in beams, other parts of
houses, and vehicle frames. In this study, some surface properties of balau red (Shorea guiso)
wood treated with wax (single coat) after the application of wood bleaching chemicals
[single-component (C,H,O4) and double-component (H,O,+NaOH)] were investigated,
including color parameters, glossiness, and whiteness index (W7*). Six different experimental
groups were formed [control, single-component bleaching process, double-component
bleaching process, wax treatment, single-component bleaching + wax, and double-component
bleaching + wax]. According to the obtained results, variance analysis tests were found to be
significant across all tests. WI* values perpendicular to the fibers and the a* value showed a
decrease with both single and double-component bleaching chemicals, while the A° value
exhibited an increase. Wax application resulted in decreases in WI* values in both
perpendicular and parallel directions to the fibers. The glossiness values for all degrees and
directions decreased with the five different treatments.

1. Giris

Agartma reaksiyonlar1 genellikle renk sistemlerini
pargalayan oksidatif veya indirgeyici siiregleri igerir. Bu

Genellikle mumlar, hayvan, bitki ve mineral olmak {izere
i¢ temel kategoriden birinde simiflandirmaya calisilir.
Ancak bu yaklasim bile zorluklarla kargilagmaktadir.
Mineral mumlar gergekte, petrol ve komiir olugturmak
icin basinca ve milyonlarca yillik yaslanmaya maruz
kalan ilkel bitki ortiisii tortularidir. Ug ana kaynaktan
tiiretilen ¢ok sayida sentetik mum i¢in de dordiincii bir
smiflandirma gereklidir. Bir mumun artik dogal bir mum
olarak degil de sentetik bir mum olarak kabul edilmeden
once ne kadar inceltilip degistirilebilecegi sorusu da
ortaya ¢ikmaktadir (Bower, 2005).

Dogal olarak koyu renkte olan ahsap tiirleri, daha agik bir
renge agartilabilirler (Downs, 1948).

stirecler, altta yatan kromoforik gruplarin tahrip edilmesi
veya degistirilmesi yani sira renkli cisimlerin daha kiigiik,
daha ¢oziinebilir iinitelere pargalanmasi ve agartma islemi
sirasinda daha kolay bir sekilde uzaklastirilmasi igerebilir
(Farr vd., 2003).

Agartma akiginda yetersiz miktarda kalan peroksit, lif
parlakliginin tersine donmesine neden olabilirken fazla
miktar ise agartma kimyasali olan peroksitin maliyetini
artirir. Bu nedenle, ahsap lif agartma operasyonlarinda
peroksit konsantrasyonunu izlemek son derece 6nemlidir
(Chai vd., 2004).

Literatiirde ¢esitli ahsap malzeme yiizeylerine farkl
tirlerde hazirlanmis ar1 balmumu ve balmumu katkilt
kimyasallarinin [propolis ile saricam (Pinus sylvestris L.),
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goknar (Abies nordmanniana), dogu ladini (Picea
orientalis L.) (Akgay vd., 2022), ar1 balmumu ile kavak
(Populus ussuriensis Kom) (Ren vd., 2016), art1 balmumu
ile Avrupa kirazi (Prunus avium L) ve ladin (Picea abies
(L) Karst) (Petric vd., 2004), polipropilen balmumu ile
karaagac (Ulmus davidiana Planch var. japonica) (Wang
& Song, 2022), balmumu ile Avrupa cevizi (Juglans
regia) ve Avrupa akgaagaci (Acer pseudoplatanus) (Liu
vd., 2022), ar1 balmumu ile kavak (Populus alba L.),
thlamur (7ilia grandifolia Ehrh.), saricam (Pinus
sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.) (Akcay, 2020),
polietilen balmumu ve ar1 balmumu ile Mangurya kiilii
(Fraxinus mandshurica Rupr.) agac1 (Niu & Song, 2021)]
ve c¢esitli aga¢ tlirleri ilizerinde agartma iglemlerinin
[movingui (Distemonanthus benthamianus) (Peker vd.,
2023b), izombé (Testulea gabonensis) (Peker vd., 2023a),
satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) (Ayata &
Camlibel, 2023), ilomba (Pycnanthus angolensis Exell)
(Ayata & Bal, 2023a), olon (Zanthoxylum heitzii) (Peker
& Ayata, 2023a), canelo (Drimys winteri J.R. Forst. & G.
Forst.) (Peker, 2023a), lotofa (Sterculia rhinopetala)
(Peker, 2023b), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.)
(Peker & Ulusoy, 2023), thlamur (7ilia tomentosa -
Moench.) (Camlibel &  Ayata, 2023a), ekop
(Tetraberlinia bifoliolata Haum.) (Camlibel & Ayata,
2023b), Japon melezi (Larix kaempferi), Mogol mesesi
(Quercus mongolica) (Park vd., 2022), hus (Betula
platyphylla Suk.) (Liu vd., 2015)] yapildig: bildirilmistir.

Shorea, tropik ormanlarda yetisen ana familyanin
(Dipterocarpaceae) cinslerinden biridir (Bawa vd., 1998).
Kereste ticareti diinyasinda Shorea cinsi biiyiik talep
gormektedir ve bu nedenle birinci ticari sinifa dahil
edilmistir (Djarwanto vd., 2017).

Dipterocarpaceae familyasina ait Shorea guiso (guijo),
genel ingaatta, kirislerde ve evlerin diger kisimlarinda ve
arag cergevelerinde (yerli arabalar ve arabalar) kullanilan
ahsap malzemede kullanilan en oOnemli sert agag
tiirlerinden biridir. Filipinler’de genis bir dagilima sahiptir
ve algak rakimli birincil ormanlarda baskin bir tirdiir
(Florido vd., 1998).

Disar1 ¢ikan reginenin toplanmadan 6nce agag lizerinde
kurumasina izin verilir. Agacin kesigi yenilemek igin
ziyaret edilme sikligi, agacin kdyden ne kadar uzak
olduguna bagli olarak haftada bir ila ayda bir arasinda
degismektedir. Dokunma 30 yil boyunca devam edebilir
(Coppen, 1995).

Agactan “huille de bios” olarak bilinen dammar reginesi
elde edilmektedir (Gardner vd., 2000). Bu madde, vernik
ve boya yapimminda kullanilmaktadir (Uphof, 1959;
Gardner vd., 2000).

Dammar, Giineydogu Asya’nin gesitli agaclarindan elde
edilen sert bir reginedir. Geleneksel olarak tekne ve
sepetlerin  kalafatlanmas1 gibi amaglarla, yapistirici
olarak, ila¢ olarak, mesaleler i¢in yakit olarak ve bazen de

yiyeceklerde  kullanilir. Dammar’in  birgok ticari
uygulamas1 vardir, ancak bu kullanimlarin ¢ogu
glinimiizde sentetik malzemelerin ortaya ¢ikmasi

nedeniyle daha az Onem tasimaktadir. Ticari olarak
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miirekkeplerin, cilalarin, yagh boyalarin, verniklerin vb.
bir bilesenidir ve gidalarda parlatici madde olarak
kullanilir (Coppen, 1995).

Bu calismada, ahsap agartma kimyasallar1 uygulandiktan
sonra balmumu ile muamele edilmis balau red (Shorea
guiso) odununda bazi yiizey Ozellikleri arastirilmustir.
Elde edilen sonuglarin agartma, balmumu ve bu agac
tirtine ait kullanim alanlar1 adma yeni bilgiler katacagi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap malzeme

Balau red (Shorea guiso) odunu bu ¢alismada segilmistir.
Deney &mekleri 100 x 100 x 20 mm’® boyutlarinda
hazirlanmistir.

Daha sonra, bu numuneler iizerinde 20+2 °C ile %65
bagil nemde olacak sekilde iklimlendirme uygulamalari
yapilmistir (ISO 554, 1976).

2.1.2. Agartma kimyasallari

Arastirmada, tek komponentli [oksalik asit (C2H204): sivi,
kokusuz, renksiz, pH degeri 2.0+0.5] ve ¢ift komponentli
(H20,+NaOH) [pH degeri 7, sivi, kokusuz, renksiz,
¢Oziiniir, seyreltici maddesi su, hidrojen peroksit (H20»):
A bileseni ve sodyum hidroksit (NaOH): B bileseni, 2:1
oraninda karistirilarak] kimyasallar1 kullanilmistir.

2.1.3. Balmumu

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karigimina
sahip balmumu (goriiniim: macun, renk: nétr, koku:

karakteristik, suda ¢Oziinirlik: dagilabilir fakat
¢oziinmez, kuru arttk: %30 ve pH degeri: 7.6)
kullanilmaistir.

2.2. Metot

2.2.1. Agartma kimyasallarinin uygulanmasi

Bir siinger kullanilarak siirme teknigi ile bu kimyasallar
ahsap malzeme ylizeylerine uygulanmistir.

2.2.2. Ahsap yagimin ahsap malzeme yiizeylerine
uygulanmasi

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karigimina
sahip yag ahsap malzeme ylizeylerine tek kat olarak firca
yardimiyla uygulanmustir.

2.2.3. Testler
2.2.3.1. Parlaklik ozelliklerinin belirlenmesi

Parlaklik degerleri, ETB-0833 model gloss meter
cihazinda ii¢ farkli agida (20°, 60° ve 85°) liflere paralel
ve dik yonlerde olacak sekilde yapilmistir (Sekil 1b) (ISO
2813, 1994).
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2.2.3.2. Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Bir CS-10 renk 6l¢tim cihazt (CHN Spec, Cin) [CIE 10°
standart gozlemci; CIE D65 151k kaynagi, aydinlatma
sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] (Sekil 1c) ile renk
parametreleri belirlenmistir (ASTM D 2244-3, 2007).
Asagidaki  formiiller  yardimiyla  toplam  renk
farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

AE* i¢in kiyaslamalar: icin kriter degerleri (DIN 5033,
1979) Cizelge 1°de verilmistir.

C* = [(@*) + (b1 ()
° =arctan (b*/a*) )
AC* = (C*islem gbrmiis deney Ornedi ~ C*islem gbérmemis deney Gmegi) (3)
Aa* = ((l *islem g6rmiis deney drnegi = a*islem gbrmemis deney émegi) (4)
AL* = (L*islem gormiis deney Ornegi ~ L*islem gormemis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*islem gdrmiis deney ornegi ~ b*islem gdrmemis deney 6megi) (6)
AH* = [(AE*)? - (AL¥Y? - (AC¥)?]S (7)
AE* = [(AL¥) + (Aa*) + (Ab*)0S (8)

Cizelge 1. AE* degerlendirmesi igin kiyaslama kriterleri
(DIN 5033, 1979)
Table 1. Comparison Criteria for AE* evaluation (DIN

5033, 1979)
Toplam renk farki (AE*)  Gorsel renk puam farki
<0.2 Algilanamaz
0.21la 0.5 Cok zay1f
0.5ila 1.5 Zayif
1.5ila 3.0 Belirgin
3.01ila 6.0 Cok belirgin
6.01ila 12.0 Giigli
>12.0 Cok giiclii

Aa*, AC*, AH*, Ab* ve AL* tamimlamalar1 (Lange, 1999)
Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Aa*, AC*, Ab* ve AL* tanimlamalar1 (Lange,

1999)

Table 2. Definitions of Aa*, AC*, Ab*, and AL* (Lange,

1999)

Referansa gore Referansa gore
Test  Pozitif Negatif

durumdaki aciklama  durumdaki agiklama
Ab* Daha sar1 Daha mavi
AL* Daha acik Daha koyu
Aa* Daha kirmizi Daha yesil
AC* Daha net, daha parlak Daha bulanik, mat
2.2.3.3. Beyazhk indeksi (WI*) o6zelliklerinin
belirlenmesi
Bu c¢alismada, Whiteness Meter BDY-1 cihazinin

kullanilmas1 beyazlik indeksi (WI*) degerleri liflere
paralel ve dik yonlerde belirlenmistir (ASTM E313-15el,
2015) (Sekil 1e).
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Sekil 1. (a) Olgiim agilar1 (ISO 2813, 2014) ve (b)
parlaklik dl¢iim cihazi, (c) renk dlgiim cihazi ve (d) L*
degerinin merkez eksende temsil edildigi ve a* ile b*
eksenlerinin yatay diizlemde goriindiigii toplam sistem (de
With, 2018) ve (e) beyazlik indeksi 6l¢iim cihazi

2.3. Istatistiksel analizlerin belirlenmesi

Bir istatistik programi ve ¢alismaya ait 6l¢iim degerlerinin
kullanilmas1 ile standart sapmalari, maksimum ve
minimum ortalama degerleri, ortalamaya ait olan 6l¢iim
degerleri, homojenlik gruplari, ¢cok degiskenli varyans
analizleri ve ylizde (%) degisim oranlar1 hesaplanmaistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin testler i¢in uygulama
tiirii faktoriiniin anlamli olarak elde edildigi goriilmiistiir.

Beyazlik  indeksi  (WI*) degerlerine ve renk
parametrelerine ait Ol¢lim sonuglar1 Cizelge 4’de
sunulmustur.

h° ve L* degerler icin en yiiksek sonuglar cift

komponentli agartma + balmumu uygulamasina sahip
orneklerde goriiliirken, en diisiik sonuclar balmumu
uygulamasina sahip orneklerde elde edilmistir (Cizelge
4).

a* parametresi i¢in en yiksek sonu¢ balmumu
uygulamasina sahip drneklerde tespit edilirken, en diistik
sonug ¢ift komponentli agartma + balmumu uygulamasina
sahip deney 6rneklerinde bulunustur (Cizelge 4).

b* ve C* i¢in en yiksek sonuglar cift komponentli
agartma iglemine sahip orneklerde bulunurken, en diisiik
sonuglar tek komponentli agartma + balmumu
uygulamasina sahip drneklerde tespit edilmistir (Cizelge
4).

Biitin uygulamalar ile liflere dik yondeki WI*
degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. En yiiksek sonug
kontrol deney grubunda (13.18) bulunurken, en diisiik
sonug tek komponentli agartma + balmumu uygulamasina
sahip drnekler (6.74) lizerinde goriilmiistiir (Cizelge 4).

Liflere paralel yonlerde yapilan WI* degerlerinde ise en
yiiksek sonug cift komponentli agartma islemi gormiis
deney oOrneklerinde (9.38) tespit edilirken, en disiik
balmumu muamelesine sahip Orneklerde (4.32) elde
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 5’de toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
goriilmektedir. Renk degistirme kriterleri (DIN 5033,
1979) ile verilen degerlerle bu calismada elde edilen
sonuglar kiyaslandiginda, tek komponentli agartma islemi
gormils deney Ornekleri “gok belirgin (3.0 ila 6.0)”
kriterini verirken, diger biitiin uygulamalar “gii¢lii (6.0 ila
12.0)” kriterini vermistir (Cizelge 5).

AL* degerleri tek komponentli agartma islemi, balmumu
muamelesi ve tek komponentli agartma + balmumu
uygulamalar1 ile negatif olarak bulunurken, ¢ift
komponentli agartma islemi ve ¢ift komponentli agartma
+ balmumu uygulamas: ile pozitif olarak elde edilmistir
(Cizelge 5).

Aa* degerleri ise tek komponentli agartma islemi, cift
komponentli agartma islemi, tek komponentli agartma +
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balmumu ve ¢ift komponentli agartma + balmumu
uygulamalar1 ile negatif yonde bulunurken, balmumu
muamelesi ile pozitif yonde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5).

Ab* ve AC* degerleri ise tek komponentli agartma islemi
ve tek komponentli agartma + balmumu uygulamalari ile
negatif olarak bulunurken, c¢ift komponentli agartma
islemi, balmumu muamelesi ve ¢ift komponentli agartma
+ balmumu ile pozitif olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 6’da parlaklik degerlerine ait 6l¢lim sonuglari
verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin uygulamalar ile
parlaklik degerlerinde azalmalar elde edilmistir. Biitiin
derece ve yonlerde yapilan parlaklik testleri igin en
yiiksek sonuglar kontrol deney grubu orneklerinde tespit
edilmigstir (Cizelge 6).

60 ve 85 derecelerde her iki yonlerdeki belirlenmis olan
parlaklik degerleri i¢cin en disik sonuglar ¢ift
komponentli agartma kimyasali uygulanmis deney
orneklerine ait gruplarda bulunmustur (Cizelge 6).

4. Sonug
Elde edilen sonuglara gore;

v/ Biitiin testler igin varyans analizi testleri anlamli
olarak belirlenmistir.

v' Balmumu uygulamasi ile liflere dik ve paralel
yonlerde yapilan WI* degerleri azalis durumlart vermistir.
v' Tek ve ¢ift komponentli agartma kimyasallar1 ile
liflere dik yonde WI* degerleri ve a* degeri azalis
gosterirken, 4° degeri artig sonuglari sergilemistir. b* ve
C* degerleri tek komponentlide azalirken, ¢ift
komponentlide artmustir.

v' Biitiin derece ve yonlere ait parlaklik degerleri yapilan
5 farkli uygulamalar ile azalmistir.
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Cizelge 3. Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1
Table 3. Results of multivariate analysis of variance

Varyans Test Kareler Toplamu Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri ~ 0<0.05
Isiklilik (L*) 1 164.998 5 233.000  477.141 0.000%
Kirmizi (a*) renk tonu 261.730 5 52.346 302.485 0.000%*
Sari (b*) renk tonu 335.351 5 67.070  161.183 0.000*
Kroma (C*) 214.693 5 42.939 87.909  0.000%
Ton (h°) agis 2 094.262 5 418.852  697.986 0.000*
g 120°°de parlaklik 0.155 5 0.031 20.459  0.000*
= 160°°de parlaklik 37.268 5 7.454 552111 0.000%
= 185°de parlaklik 131.499 5 26.300  312.956  0.000*
- [|20°°de parlaklik 0.329 5 0.066 25.187  0.000%
[| 60°°de parlaklik 54.644 5 10.929  486.521 0.000*
[| 85 de parlaklik 531.389 5 106278 1127.949 0.000*
Beyazlik indeksi (L) 419.928 5 83.986 1474.390 0.000*
Beyazlik indeksi (]) 230.536 5 46.107  829.930  0.000*
Isiklilik (L*) 26.370 54 0.488
Kirmizi (a*) renk tonu 9.345 54 0.173
Sar1 (b*) renk tonu 22.470 54 0.416
Kroma (C*) 26.376 54 0.488
Ton (4°) ag1s1 32.405 54 0.600
; 120°°de parlaklik 0.082 54 0.002
5 160°°de parlaklik 0.729 54 0.014
= 185°°de parlaklik 4.538 54 0.084
| 20°°de parlaklik 0.141 54 0.003
| 60°°de parlaklik 1213 54 0.022
[|85°°de parlaklik 5.088 54 0.094
Beyazlik indeksi (L) 3.076 54 0.057
Beyazlik indeksi (|]) 3.000 54 0.056
Isiklilik (L*) 153 350.079 60
Kirmizi (a*) renk tonu 6 448.163 60
Sar1 (b*) renk tonu 28 111.744 60
Kroma (C*) 34 561.964 60
Ton (4°) agis1 252 012.640 60
= 120°’de parlaklik 2.480 60
=, 160°°de parlaklik 319.230 60
2 185°de parlaklik 374.440 60
|20 de parlakiik 3.330 60
[| 60°°de parlakiik 456.790 60
[| 85 de parlaklik 2 217.640 60
Beyazlik indeksi (L) 6 837.940 60
Beyazlik indeksi (]| 2 863.000 60
Isiklilik (L*) 1191.368 59
Kirmizi (a*) renk tonu 271.075 59
Sar1 (b*) renk tonu 357.821 59
Kroma (C*) 241.069 59
- Ton (4°) ag1s1 2 126.667 59
;é g 120°°de parlaklik 0.237 59
=R 160°de parlakhik 37.997 59
NE 185%de parlaklik 136.037 59
A [|20°°de parlaklik 0.470 59
| 60°°de parlaklik 55.857 59
[|85°°de parlaklik 536.477 59
Beyazlik indeksi (L) 423.004 59
Beyazlik indeksi (]| 233.536 59

*: Anlamli
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Cizelge 4. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ve renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglari
Table 4. Measurement results of whiteness index (JWI*) values and color parameters

Test Uygulama N  Ort. De(%/ls)lm HG SS§ Min. Maks. COV
(V]
Kontrol (herhangi bir iglem yok) 10 51.74 - C 0.40 51.13 5227 0.78
Tek komponentli agartma islemi 10 4831 16.63 D 0.73 47.60 4939 1.51
I* Cift komponentli agartma iglemi 10 5542 17.11 B 091 5398 5636 1.63
Balmumu muamelesi 10 45.16 [12.72 E** 0.56 4426 46.05 1.25

Tek komponentli agartma + balmumu 10 45.40 [12.25 E 0.43 44.66 46.17 0.94
Cift komponentli agartma + balmumu 10 56.12 1847 A* 096 54.51 5721 1.71

Kontrol (herhangi bir iglem yok) 10 11.45 - B 0.37 1093 11.99 3.20

Tek komponentli agartma islemi 10 936 [1825 D 0.32 894 10.08 3.39

« Cift komponentli agartma islemi 10  8.06 [29.61 E 0.69 6.66 8.87 8.59
“ Balmumu muamelesi 10 13.75 120.09 A* 031 13.15 14.15 2.26
Tek komponentli agartma + balmumu 10 10.62  |7.25 C 0.24 1020 1096 2.22

Cift komponentli agartma + balmumu 10  7.64 |33.28 F** 041 7.09 8.24 5.43
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 20.53 - C 0.35 19.83 21.00 1.71

Tek komponentli agartma islemi 10 19.57 |4.68 D 0.52 18.77 20.20 2.65

b Cift komponentli agartma iglemi 10 2486 121.09 A* 121 23.19 2685 4.88
Balmumu muamelesi 10 2125 1351 B 0.23 2092 21.62 1.08

Tek komponentli agartma + balmumu 10 18.46 [10.08 E** 036 17.76 18.84 1.95

Cift komponentli agartma + balmumu 10 24.37 118.70 A 0.67 23.24 2554 276
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 23.51 - C 043 22.77 2412 1.85

Tek komponentli agartma islemi 10 21.70 |7.70 D 0.52 21.01 2237 2.39

C* Cift komponentli agartma islemi 10 26.14 111.19 A* 134 2434 2823 5.13
Balmumu muamelesi 10 2531 17.66 B 027 2486 25.62 1.08

Tek komponentli agartma + balmumu 10 21.30  [9.40 D** 0.33 20.70 21.73 1.57

Cift komponentli agartma + balmumu 10 25.55 18.68 AB 0.70 2447 26.84 2.74
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 60.85 - C 0.62 59.81 6191 1.01

Tek komponentli agartma islemi 10 6442 1587 B 0.84 63.21 65.65 1.30

ho Cift komponentli agartma islemi 10 72.06 11842 A 0.88 71.09 74.18 1.22
Balmumu muamelesi 10 57.10 |6.16 D** 0.61 5626 58.08 1.07

Tek komponentli agartma + balmumu 10 60.19  |1.08 C 0.83 5892 6136 1.39

Cift komponentli agartma + balmumu 10 72.60 119.31 A* 0.82 71.29 73.75 1.13
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 13.18 - A* 0.19 1290 13.40 1.42

Tek komponentli agartma islemi 10 10.10 [23.37 D 0.22 990 1050 2.19

wr*  Cift komponentli agartma islemi 10 1292 |[197 B 0.12 1270 13.00 0.95
(1) Balmumu muamelesi 10 7.00 |46.89 E 0.13 680 7.20 1.90
Tek komponentli agartma + balmumu 10  6.74 [48.86 F** 032 640 730 4.81

Cift komponentli agartma + balmumu 10 12.10  [8.19 C 0.35 11.50 12.40 2.86
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 7.58 - C 0.13 740 770 1.74

Tek komponentli agartma islemi 10 532 ]2982 D 0.08 520 540 148

wr*  Cift komponentli agartma islemi 10  9.38 123.75 A* 037 9.00 990 3.98
( ||) Balmumu muamelesi 10 432 |43.01 F** 0.14 410 450 3.24

Tek komponentli agartma + balmumu 10  4.62 [39.05 E 0.24 440 5.00 5.18
Cift komponentli agartma + balmumu 10 850 112.14 B 031 820 890 3.59
COV: Varyasyon Katsayisi, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu,
N: Olgiim Sayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 5. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
Table 5. Results of total color differences

Renk degistirme kriterleri

Uygulama AL*  Aa* AD*  AC* AH* AE* (DIN 5033, 1979)
Tek komponentli agartma islemi -3.43 -2.09 -096 -1.81 142 4.13 Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Cift komponentli agartma islemi 3.68 -339 434 263 483 6.62
Balmumu muamelesi -6.58 230 072 1.81 1.60 7.01 Giiclii (6.0 ila 12.0)
Tek komponentli agartma + balmumu -6.34 -0.83 -2.07 -220 033 6.72 ) '
Cift komponentli agartma + balmumu 438 -3.81 384 204 5.02 6.96
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Cizelge 6. Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglari
Table 6. Measurement results of glossiness values

Ort.  Degisim Min. Maks.

Test Uygulama N %) HG  SS Ccov
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 030 - A* 0.00 030 030 0.00
Tek komponentli agartma islemi 10 0.15 |50.00 C** 0.05 0.10 020 35.14
1200 Cift komponentli agartma iglemi 10 0.18 [40.00 BC 0.04 0.10 020 2342
Balmumu muamelesi 10 0.18 |40.00 BC 0.04 0.10 020 2342
Tek komponentli agartma + balmumu 10  0.15 [50.00 C** 0.05 0.10 0.20 35.14
Cift komponentli agartma + balmumu 10  0.20 3333 B 0.00 020 0.20 0.00
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 3.58 - A* 0.18 340 390 5.07
Tek komponentli agartma islemi 10 152 |5754 C 0.13 140 170 8.66
L60° Cift komponentli agartma iglemi 10 1.04 [7095 D** 005 1.00 1.10 4.97
Balmumu muamelesi 10 226 [3687 B 0.13 210 240 5.60
Tek komponentli agartma + balmumu 10  2.30 |35.75 B 0.00 230 230 0.00
Cift komponentli agartma + balmumu 10  2.29 [36.03 B 0.11 210 240 4.81
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 4.08 - A* 030 370 450 7.38
Tek komponentli agartma islemi 10 051 |87.50 E 0.12 030 0.60 2347
1859 Cift komponentli agartma islemi 10 0.10 |9755 F** 0.00 0.10 0.10 0.00
Balmumu muamelesi 10 252 3824 C 0.08 240 260 3.13
Tek komponentli agartma + balmumu 10 348 |14.71 B 058 270 4.10 16.52
Cift komponentli agartma + balmumu 10  1.27 [68.87 D 025 1.00 1.60 19.66
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 038 - A* 0.08 030 0.50 20.76
Tek komponentli agartma islemi 10 0.17 5526 B 0.08 0.10 030 48.43
" 200 Cift komponentli agartma iglemi 10 020 |4737 B 0.00 020 0.20 0.00
Balmumu muamelesi 10 0.16 [57.89 B** 0.05 0.10 0.20 32.27
Tek komponentli agartma + balmumu 10 020 |47.37 B 0.00 020 020 0.00
Cift komponentli agartma + balmumu 10  0.20 |47.37 B 0.00 020 0.20 0.00
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 446 - A*¥ 021 410 460 4.63
Tek komponentli agartma islemi 10 210 [|5291 C 0.00 2.10 2.10 0.00
" 60° Cift komponentli agartma islemi 10 1.34 [6996 D** 0.16 120 1.60 11.77
Balmumu muamelesi 10 222 [5022 C 020 2.00 250 9.21
Tek komponentli agartma + balmumu 10  2.75 |38.34 B 0.14 260 290 492
Cift komponentli agartma + balmumu 10  2.64 |40.81 B 0.08 250 270 3.19
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 1096 - A*¥ 027 10.60 1140 2.48
Tek komponentli agartma islemi 10 6.00 |4526 B 0.16 580 620 2.61
" 850 Cift komponentli agartma islemi 10 194 8230 E** 0.23 1.60 220 11.70
Balmumu muamelesi 10 280 7445 D 038 240 320 1347
Tek komponentli agartma + balmumu 10  6.24 |43.07 B 032 590 6.60 5.13
Cift komponentli agartma + balmumu 10  3.82 |65.15 C 041 330 430 10.81
COV: Varyasyon Katsayisi, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu,
N: Olgiim Sayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
Cikar Catismasi Beyani ASTM D 2244-3 (2007). Standard practice for calculation or color

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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