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Karagam ahsabi, kap1 ve pencere dogramalarinda, maden diregi, marangozluk ve mobilyacilik gibi
bir¢ok 6nemli alanlarda kullanilmaktadir. Bu arastirmada, karagam (Pinus nigra) odununda balmumu
uygulanmalar1 (farkli katlarda 1, 2 ve 3) sonrasinda meydana gelen se¢ilmis bazi yiizey
ozelliklerindeki (WI*: beyazlik indeksi, renk parametreleri ve parlaklik ozellikleri) degisimler
incelenmistir. Sonuglara gore, varyans analizleri kat sayisi faktoriine gore biitiin testler tlizerinde
anlamli olarak bulunmustur. Farkli kat sayilarina ait balmumu uygulamalar ile her iki yonlerdeki WI*
degerleri, L* ve h° degerlerinde azaliglar bulunurken, her iki yonlerdeki parlaklik degerlerine ait 60 ve
85 derecelerde, a*, b* ve C* degerlerinde artislar elde edilmistir. AE* degerlerine bakildiginda 1 kat
balmumu ile 9.78, 2 kat balmumu ile 9.40 ve 3 kat balmumu ile 9.62 olarak belirlenmistir. Biitiin
katlar tizerinde hesaplanmis olan AL* degerleri negatif olarak elde edilirken, Aa* , Ab* ve AC*
degerleri pozitif olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, Parlaklik, Balmumu, Beyazlik indeksi, Renk parametreleri.

INVESTIGATION OF CHANGES IN SELECTED SURFACE
PROPERTIES AFTER WAX APPLICATION ON BLACK PINE (Pinus
nigra) WOOD

ABSTRACT

Black pine wood is used in many important areas such as door and window joinery, mining poles,
carpentry, and furniture making. In this research, changes in selected surface properties (WI*:
whiteness index, color parameters, and glossiness properties) of black pine (Pinus nigra) wood after
the application of wax were investigated. In the research, waxes were applied to wood material
surfaces in 1, 2, and 3 coats using a brush. According to the results, variance analyses on all tests were
found to be significant according to the coat number factor. For different coat numbers of wax
applications, decreases were found in WI*, L*, and h° values in both directions, while increases were
obtained in gloss values at 60 and 85 degrees in both directions, as well as in a*, b*, and C* values.
When looking at the AE* values, they were determined to be 9.78 with 1 coat of wax, 9.40 with 2
coats of wax, and 9.62 with 3 coats of wax. The AL* values calculated across all coats were obtained
as negative, while Aa*, Ab*, and AC* values were found to be positive.

Keywords: Black Pine, Glossiness, Wax, Whiteness Index, Color parameters.

1. GIRIS miimkiin olan en iyi Ozellikleri sunan farkli
Ahsap yapilar genellikle birlikte yiik tagima bilesenler ve islemlerle karakterize edilir
kapasitesi, termal, akustik, nem yalitimi, (Godinho ve ark., 2021; Ding, 2008).

yangina dayaniklilik ve uzun hizmet dmrii gibi
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Bir ahsap yiizey kaplamasi olarak, mum bazli
kaplama minimum Kkirletici igerir ve ahsabi
cevresel maruziyetten korumak, giizelligini ve
elastikiyetini koruyarak elastik nefes alabilir
bir kaplama olusturabilir (Tsvetkova ve ark.,
2019).

Kaplama, ahsap nesnelerle birlikte
kullanildiginda cesitli islevleri yerine getirir.
[lk olarak, muhtemelen iireticinin niyeti
acisindan en Onemlisi, kaplamalarin yiizeyin
goriiniimiinii degistirmesidir. Yani, kaplamalar
bazi estetik amaclara hizmet eder. Ikinci
olarak, kaplamalar nesnenin yiizeyine (sivi
dokiilmeler, asinma vb.) ve yapisina (nem
degisiklikleri ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan
boyutsal degisiklik kaynakli bozulma) koruma
saglar (Williams, 2003).

Cok fazla balmumu yiizeyde kati bir balmumu
olusumuna yol acgarak donuk bir pus
olugmasina neden olabilir. Yiizeyin
parlatilmasiyla yiiksek bir parlaklik elde
edilebilir, ancak bu ¢ogu durumda pratik
degildir. Eger fazla balmumu taginmaya devam
ederse, bulaniklik birka¢ giin (veya hafta)
sonra geri gelebilir (Bower, 2005).

Petrol mumlari, tiikenen petrol rezervleri ve
oldukca degisken ham petrol fiyatlar1 gibi
cevresel kaygilar nedeniyle birkag uygulamada
yavag yavas pazar payinl kaybetmistir.
Bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen dogal
mumlar,  yenilenebilir,  biyolojik  olarak
parcalanabilir ve toksik olmama avantajlarina
sahiptir ve mumlarin gida ve insanlarla temas
halinde oldugu alanlarda o6zellikle Gnemlidir
(Yan ve ark., 2015).

Mum, disiikk eriyen organik karigim veya
yikksek molekiiler agirlikli bilesiktir, oda
sicakliginda katidir ve gliserit igermemesi
disinda genel olarak bilesim olarak kati ve sivi
yaglara benzer; tipik &zellikleri su iticilik ve
koyulagmadir (Ash ve Ash, 2013).

Balmumu ¢ok stabil bir maddedir ve 6zellikleri
zamanla pek degismez. Hidrolize ve dogal
oksidasyona dayamiklidir ve su iginde
¢oziinmez. Birgok farkli maddeyi igeren
karmagik bir materyaldir, ancak temel olarak
daha yiiksek yag asitleri ve alkollerin
esterlerinden olusur, polen ve propolisten gelen
pigmentler, ayrica art malzemelerinin ¢ok
kiiclik izleri bulunur. Oda sicakliginda katidr,
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sicaklik 18°C’nin altina diistiigiinde kirillgan
hale gelir ve 35 ila 40°C civarinda hizla
yumusar ve esnek hale gelir, erime noktasi
64.5 °C’dir (Bradbear, 2009).

Literatiirde farkli bazi agag tiirlerine cesitli
tiirlerde hazirlanmig balmumu bazli
kimyasallarin uygulandigi bildirilmistir (Peker
ve ark., 2024a;b; Ayata, 2024; Ayata ve
Camlibel, 2024, Camlibel ve Ayata, 2024a;b;
Avyata ve ark., 2024a;b; Ayata ve Ayata, 2024),
Kaplan ve ark., 2024). Daha sonrasinda farkli
testler ile elde edilen degisimler agiklanmistir.

Ama literatiirde karagam odununa farkli
sayllarda kat wuygulamasinin yapilmadigi
gOriilmustiir.

Bu agag tiirii hakkinda bilgi vermek gerekirse;

Karacam, 30 m’ye kadar biyiiyebilir ve
govdesi genellikle diizdiir. Kabugu agik gri ile
koyu gri-kahverengi arasinda degisir ve yash
agaclarda  uzunlamasina derin  ¢atlaklar
olusturur. Geng agaglarda tepe kismi genis
konik sekildedir. Yasli agaclarda oOzellikle
kayalik arazilerdeki si1g topraklarda semsiye
seklini alir. Dal uglar1 geng agaclarda hafifce
yukar1 dogru yonelmistir; yash agaclarda ise
yalnizca tepe kismindaki dallarin uglar1 yukari
doniiktiir. Igneler oldukca serttir, 8-16 cm
uzunlugunda, 1-2 mm c¢apinda, diiz veya
kivrik, ince tirtiklidir. Regine kanallar
ortadadir. Yaprak kit kalicidir ve 10-12 mm
uzunlugundadir (Isajev ve ark., 2003).

Karagam odununda 1s1 iletkenlik 6lgiimii 0.143
W/m.K (Cavus ve ark., 2019), hava kurusu
yogunluk 0.567 g/cm® hacimsel genisleme
%15.40 (Dogan, 2018), sicak su ¢oziiniirligii
%3.34, alkol ¢ozinirligi %5.59, holoseliiloz
%76.27, a- selilloz %56.87, lignin %26.79,
soguk su ¢oOzinirligi %2.27 (Cetin, 2009),
liflere paralel basma direnci 56.089 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii 7742.029 N/mm?,
egilme direnci 137.622 N/mm? (Karademir,
2012), Coniophora puteana igin agirlik kaybi
%43.90 (Lykidis ve ark., 2013) olarak
bulunmustur.

Karagam ahgabi, marangozluk, mobilyacilikta,
gemi ve vagon yapiminda ambalaj sandigi
yapiminda, kuru madde figilari, kagit
tiretiminde, kap1 ve pencere dogramalarinda,
maden diregi, telefon diregi ve koprii yapimina
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ait alanlarda degerlendirilmektedir (Hammond
ve ark., 1969)

Bu caligmada, karagam (Pinus nigra)
odununda balmumu uygulanmasi sonrasinda
meydana gelen segilmis baz1  ylizey
ozelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Elde
edilen bu sonuglarin bu aga¢ tiirline ait
kullanim alanlarma yeni bilgiler katacagi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Karacam (Pinus nigra) ahsabina ait deney
ornekleri 100 mm x 100 mm x 20 mm
boyutlarinda olacak sekilde hazirlanmigtir.
Ornekler iizerinde ISO 554, (1976) standardina
gore iklimlendirme islemleri yapilmistir. Grup
basmma 10’ar adet Ornek hazirlanmigtir.
Toplamda 40 adet 6rnek hazirlanmustir (10
adet kontrol + 10 adet 1 kat balmumu
uygulamast + 10 adet 2 kat balmumu
uygulamast + 10 adet 3 kat balmumu
uygulamasi).

2.1.1. Zimparalar

80, 100 ve 120 kum zimparalar ahsap malzeme
ylizeylerinin ~ zimparalanmast  i¢in  satin
almmustir.

2.1.2. Balmumu

Caligsmada, satin balmumu (karakteristik, suda
¢ozlniirlik: dagilabilir fakat ¢6ziinmez, renk:
ndtr, koku: kuru artik: %30, gorliniim: macun
ve pH degeri: 7.6) kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Balmumunun
Yiizeylerine Uygulanmasi
Bir titresimli zimpara makinesinde 80, 100 ve
120 kum zimparalarin  kullanilmast ile
zimparalanmig olan ahsap malzeme
ylizeylerine balmumu bir firga yardimiyla 1, 2
ve 3 kat olarak uygulanmistir. Uygulama
aralarinda 3’er giin siire ile beklenilmistir.

Ahsap Malzeme

2.2.2. Beyazhk indeksi (WI*) Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Beyazlik indeksi (WI*) degerleri Whiteness
Meter BDY-1 cihazi ile Sl¢ilmiistiir (ASTM
E313-15e1, 2015).
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2.2.3. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk parametreleri, CS-10 (CHN Spec, Cin)
cihazi kullanilarak belirlenmistir (ASTM D
2244-3, 2007). L* degiskeni, 0O (siyah) ile 100
(beyaz) arasinda degisen parlaklik veya
aciklig1 temsil eder. a* ve b* degiskenleri ise
renk koordinatlarini ifade eder ve her ikisi de -
60 ile +60 arasinda degisir. C* dogrusu ile a*
ekseni arasindaki a¢1 h° olarak adlandirilir ve
renk acisin1 belirtir. C* degiskeni, rengin
doygunluk veya kromatiklik degerini gosterir.
CIE-Lab* renk diyagraminda, pozitif ve
negatif igaretler sunlar ifade eder: +a* kirmizi
rengin artigi, -a* yesil rengin artigi, +b* sar
rengin artis1 ve -b* mavi rengin artisi (Konica
Minolta, 2014; Mesquita ve ark., 2023).

Toplam renk farklhiliklarina ait sonuglar
asagidaki formiiller ile hesaplanmistir.

C* = [(a*)Z + (b*)Z]O.S (1)

he = arctan (b*/a*) 2
AC* = (C*islem g6rmiis ~ C*islem g('irmemis) (3)
Aa* = (a*islem gormiis ~ a*islem gérmemis) (4)

AI—* = (I—*islem gormiis ~ I—*islem gbrmemis) (5)
Ab* = (b*islem gormiis ~ b*islem gérmemis) (6)
AH* = [(AB*)? - (AL*)? - (AC*P°S  (7)
AE* = [(AL*)Z + (Aa*)Z + (Ab*)Z]O.S (8)

“AC*” kroma kismi veya doygunluk farki ve
“AH* ise ton bolimi veya golge farki olarak
ifade edilmektedir (Lange, 1999). Bazi renk
parametrelerine ait onemli bilgiler Cizelge
1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Aa*, AL*, Ab* ve AC* degerlerine ait
bilgiler (Lange, 1999)

Para- Referansa gore

metre | Negatif Durumda Pozitif Durumda
Aa* Daha yesil Daha kirmizi
AL* Daha koyu Daha acik

Ab* Daha mavi Dabha sar1

AC* | Mat, daha bulanik | Daha net, daha parlak

AE¥* igin kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. AE* i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033,

1979)
Gorsel Renk Puani Toplarr(1 AIE,?)k Farla
Algilanamaz <0.2
Cok zayif 0.2ila0.5
Zayif 05ilal5
Belirgin 15ila3.0
Cok belirgin 3.0ila6.0
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Giicli

6.0ila12.0

Cok giiclii

>12.0

2.2.4. Parlakhk Ozelliklerinin Belirlenmesi
Parlaklik 6l¢iimleri, ti¢ farkli agilarda (20°, 60°
ve 85°) ve liflere dik ve paralel yonlerde ETB-
0833 model gloss meter cihazinda
belirlenmistir (ISO 2813, 1994).

2.3. Istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ile varyans analizleri,
maksimum ve minimum ortalama degerleri,
standart sapmalari, ortalamaya ait olan dlgliim

degerleri, homojenlik gruplan ve yiizde (%)
degisim oranlar1 belirlenmistir. Testlere ait
Olciimler 10’ar adet olarak alinmstir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Biitiin testler icin uygulanan
balmumu kat sayis1 faktoriiniin anlamli olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Varyans analizi sonuglari (kat sayisi faktorii i¢in)

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F
Kay)lllagl Test Toplamu Derecesi Kare Degeri 0=0.03
L* 222.066 3 74.022 36.842 | 0.000*
a* 61.295 3 20.432 26.064 | 0.000*
b* 417.288 3 139.096 152.885 | 0.000*
C* 471.520 3 157.173 117.642 | 0.000*
he 28.045 3 9.348 6.403 0.001*
Kat 120°de parlaklik 0.979 3 0.326 97.900 | 0.000*
Sayist 160°de parlaklik 59.878 3 19.959 833.568 | 0.000*
185°de parlaklik 497.727 3 165.909 | 1833.811 | 0.000*
20°°de parlaklik 1.223 3 0.408 88.927 | 0.000*
60°’de parlaklik 73.245 3 24.415 466.280 | 0.000*
85°°de parlaklik 648.464 3 216.155 394.203 | 0.000*
WI* (1) 1213.973 3 404.658 389.458 | 0.000*
wix (| 1548.176 3 516.059 393.271 | 0.000*
L* 72.330 36 2.009
a* 28.221 36 0.784
b* 32.753 36 0.910
C* 48.097 36 1.336
h® 52.557 36 1.460
120°de parlaklik 0.120 36 0.003
Hata 160°de parlaklik 0.862 36 0.024
185°de parlaklik 3.257 36 0.090
20°de parlaklik 0.165 36 0.005
60°de parlaklik 1.885 36 0.052
85%de parlaklik 19.740 36 0.548
WI* (1) 37.405 36 1.039
wi* (|D 47.240 36 1.312
L* 214332.759 40
a* 2824.571 40
b* 29763.602 40
C* 32590.319 40
h° 213865.940 40
120°°de parlaklik 23.900 40
Toplam 160°°de parlaklik 733.140 40
185°de parlaklik 1136.990 40
20°°de parlaklik 27.470 40
60°°de parlaklik 913.270 40
85°de parlaklik 2070.060 40
WI* (1) 34388.670 40
wi* (]) 18635.800 40
Diizeltilmis L* 294.396 39

74



Ayata / JOURNAL OF SPATIAL STUDIES 1:2 (2024) 71-79

Toplam a* 89.516 39
b* 450.041 39

c* 519.617 39

h° 80.602 39
120%de parlaklik 1.099 39
160°°de parlaklik 60.740 39
185°de parlaklik 500.984 39
20°de parlaklik 1.388 39
60°de parlaklik 75.130 39
85%de parlaklik 668.204 39
WI* (1) 1251.378 39
wi* (|h 1595.416 39

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait dlgiim
sonuclar1 Cizelge 4’de sunulmaktadir.

WI* degerleri icin en yiiksek sonu¢ kontrol
deney orneklerinde (L: 38.13 ve |[: 30.66)
bulunurken, en diisiikk sonu¢ 3 kat balmumu
uygulanmis deney orneklerinde (L: 24.24 ve

Cizelge 4. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait dl¢iim sonuglart

||: 13.82) tespit edilmistir. Kat sayisinin
artmasi her iki yonde olciilen WI* degerlerinde
azaliglar tespit edilmistir (1, 2 ve 3 kat
uygulamalar i¢in L: sirastyla %28.30, %33.33

ve %36.43 ile

%54.92) (Cizelge 4).

||: sirastyla %34.05, %41.75 ve

Balmumu | Olgiim | Orta- | Degisim HomOJ?nllk Gﬂfbu Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
Test Uygulamasi | Sayisi | lama (%) *: En yiiksek deger, Sapma | mum | mum | Katsayist
**. En diisiik deger
Kontrol 10 | 38.13 - A* 1.35 | 36.70 | 39.70 3.55
wi* 1 kat 10 | 27.34 | |28.30 B 1.39 | 26.20 | 29.10 5.08
1l 2 kat 10 | 2542 | |33.33 C 0.29 | 25.10 | 25.90 112
3 kat 10 | 24.24 | |36.43 D** 0.56 | 23.60 | 24.80 2.29
Kontrol 10 | 30.66 - A* 2.06 | 27.90 | 33.20 6.73
W= 1 kat 10 | 20.22 | |34.05 B 0.08 | 20.10 | 20.30 0.39
I 2 kat 10 | 17.86 | |41.75 C 0.70 [ 17.20 | 18.90 3.94
3 kat 10 13.82 | |54.92 D** 0.70 | 12.80 | 14.90 5.09
Renk parametrelerine ait oOlgiim sonuglari
Cizelge 5’de verilmistir.
Cizelge 5. Renk parametrelerine ait dl¢liim sonuglari
Balmumu |Olgiim | Orta- | Degisim Homoj?n“k Gn{bu Standart| Mini- | Maksi- | Varyasyon
Test Uygulamasi | Sayisi | lama (%) *: En yiiksek deger, Sapma | mum | mum | Katsayisi
**: En disiik deger
Kontrol 10 77.17 - A* 1.38 74.83 | 78.96 1.79
L 1 kat 10 71.21 17.72 B** 1.77 68.72 | 73.74 2.48
2 kat 10 72.35 16.25 B 0.91 | 70.92 | 73.64 1.26
3 kat 10 71.87 16.87 B 147 | 67.99 | 73.02 2.05
Kontrol 10 6.19 - C** 0.78 5.08 7.41 12.57
a* 1 kat 10 9.42 152.18 A* 1.21 8.02 | 11.10 12.82
2 kat 10 8.55 138.13 B 0.45 8.01 9.55 5.28
3 kat 10 8.91 143.94 AB 0.93 8.10 | 11.40 10.45
Kontrol 10 21.49 - B* 0.96 | 20.48 | 23.83 4.48
b* 1 kat 10 28.54 132.81 A 1.35 26.42 | 30.72 4.72
2 kat 10 29.20 | 135.88 A* 0.37 | 28.43 | 29.76 1.26
3 kat 10 29.05 | 135.18 A 0.87 | 28.42 | 31.33 3.00
Kontrol 10 22.37 - B** 112 | 21.10 | 24.96 5.01
o 1 kat 10 30.06 | 134.38 A 1.63 | 27.64 | 32.66 5.44
2 kat 10 30.43 | 136.03 A* 0.45 | 29.54 | 31.06 1.46
3 kat 10 30.40 | 135.90 A 1.10 | 29.65 | 33.34 3.63
h° Kontrol 10 73.97 - A* 1.35 71.51 | 76.05 1.82
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1 kat 10 71.80 12.93 B** 147 | 69.93 | 73.83 2.04
2 kat 10 73.68 10.39 A 0.70 | 72.08 | 74.47 0.95
3 kat 10 72.98 11.34 A 1.18 | 70.00 | 7431 1.61

L* parametresinde en yiiksek sonug¢ 77.17 ile
kontrol deney numunesinde bulunurken, en
diisiik sonug ise 1 kat balmumu uygulamasi ile
71.21 olarak tespit edilmistir. Balmumu
uygulanmis orneklerde L* degerleri
birbirlerine ¢ok yakin olarak bulunmustur. L*
degerinde azalma oranlart ise 1 kat balmumu
ile %7.72, 2 kat balmumu ile %6.25 ve 3 kat
balmumu ile %6.87 olarak belirlenmistir

(Cizelge 5).

Balmumu uygulanmis 6rneklerde a* degerleri
birbirlerine ¢ok yakin olarak elde edilmistir. a*
parametresinde en diisiik sonug 6.19 ile kontrol
deney numunesinde belirlenirken, en yiiksek
sonug ise 1 kat balmumu uygulamasi ile 9.42
olarak elde edilmistir. a* degerinde artig
oranlar1 ise 1 kat balmumu ile %52.18, 2 kat
balmumu ile %38.13 ve 3 kat balmumu ile
%43.94 olarak bulunmustur (Cizelge 5).

b* degerinde artis oranlar ise 1 kat balmumu
ile %32.81, 2 kat balmumu ile %35.88 ve 3 kat
balmumu ile %35.18 olarak elde edilmistir.
Balmumu uygulanmis 6rneklerde b* degerleri
birbirlerine ¢ok yakin olarak elde edilmistir. b*
parametresinde en diisik sonug¢ 21.49 ile
kontrol oOrneklerinde goriliirken, en yiiksek
sonug ise 2 kat balmumu uygulamasi ile 29.20
olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

C* degerinde artis oranlari ise 1 kat balmumu
ile %34.38, 2 kat balmumu ile %36.03 ve 3 kat
balmumu ile %35.90 olarak hesaplanmigtir. C*
degerlerinde balmumu uygulanmis orneklerde
birbirlerine ¢ok yakin sonuglar vermigtir. C*
parametresinde en diisik sonug¢ 22.37 ile
kontrol o6rneklerinde elde edilirken, en yiiksek
sonug ise 2 kat balmumu uygulamas: ile 30.43
olarak bulunmustur (Cizelge 5).

h® degerinde en yiiksek belirlenmis olan sonug
kontrol deney oOrneginde 73.97 olarak
bulunurken en diisiik sonu¢ ise 1 kat balmumu
uygulamasi ile 71.80 olarak elde edilmistir.
Biitiin balmumu uygulamalari ile h® degerinde
azalmalar tespit edilmistir. Bu oranlar 1 kat
balmumu ile %2.93, 2 kat balmumu ile %0.39
ve 3 kat balmumu ile 9%1.34 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5).
Toplam renk farkliliklarina ait
Cizelge 6’da sunulmustur.

sonuglar

Elde edilen bulgular renk degistirme kriterleri
(DIN 5033, 1979) ile karsilastirildiginda, 1, 2
ve 3 kat balmumu ylizeylerinde “giiclii (6.0 ila
12.0)” kriterinin elde edildigi goriilmiistiir.
AE* degerleri her 3 farkli kat uygulamasi ile
birbirine ¢ok yakin olarak belirlenmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Uygulama Sonras1 | AL* | Aa* | Ab* | AC* | AH* | AE* | Renk kriterleri (DIN 5033, 1979)
1 kat balmumu -5.96 | 3.23 [ 7.04 | 7.69 | 0.97 | 9.78
2 kat balmumu -4.83 |1 2.36 | 7.71 | 8.06 | 0.30 | 9.40 Giiglii (6.0 ila 12.0)
3 kat balmumu -530 | 2.72 | 7.56 | 8.02 | 0.44 | 9.62
Uygulamas1 sonrasinda AE*  degerlerine parlak) degerleri pozitif olarak bulunmustur

bakildiginda 1 kat balmumu ile 9.78, 2 kat
balmumu ile 9.40 ve 3 kat balmumu ile 9.62
olarak hesaplandig1  goriilmektedir. AH*
degerleri 1 kat balmumu ile 0.97, 2 Kkat
balmumu ile 0.30 ve 3 kat balmumu ile 0.44
olarak elde edilmistir (Cizelge 6).

Her 3 farkli kat say1 balmumu uygulamalari ile
AL* (referansa goOre daha koyu) degerleri
negatif olarak elde edilirken, Aa* (referansa
gore daha kirmizi), Ab* (referansa gore daha
sar1) ve AC* (referansa gore daha net, daha
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(Cizelge 6).

Parlaklik degerlerine ait Ol¢iim sonuglart
Cizelge 7°de gosterilmistir. Her iki yonlerde
yapilan 60 ve 85 derecelere ait parlaklik
degerlerinde artiglar belirlenmistir. Yine bu
yonlerde ve derecelerde en diisiik sonuglar
kontrol 6rneklerinde bulunmustur. 20 derecede
her iki yonde 2 ve 3 kat uygulamalarda da
artiglar tespit edilmistir. 20, 60 ve 85
derecelerde yapilan her iki yonlerdeki parlaklik
Olciimlerinde en yiiksek sonuglar 3 kat
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balmumu uygulanmis yiizeylerde goriilmiistiir
(Cizelge 7).

Literatiirde yapilan balmumu ¢alismalarinda da
renk, parlaklik ve beyazlik indeksi degerlerinin

degistikleri rapor edilmistir (Peker ve ark.,
2024a;b; Ayata, 2024; Ayata ve Camlibel,
2024, Ayata ve ark., 2024a;b; Kaplan ve ark.,
2024; Camlibel ve Ayata, 2024a;b; Ayata ve
Avyata, 2024).

Cizelge 7. Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglari

Balmumu |Olgiim | Orta- | Degisim Homoygnhk Grleu Standart| Mini- | Maksi- | Varyasyon
Test Uygulamasi| Sayisi| lama (%) *: En yiiksek deger, Sapma | mum | mum | Katsayisi
**. En diisiik deger
Kontrol 10 0.60 - C** 0.00 0.60 0.60 0.00
1200 1 kat 10 0.60 0.00 C** 0.00 0.60 0.60 0.00
2 kat 10 0.88 146.67 B 0.10 0.80 1.00 11.74
3 kat 10 0.94 156.67 A* 0.05 0.90 1.00 5.49
Kontrol 10 2.49 - D** 0.24 2.20 2.80 9.74
160° 1 kat 10 3.52 141.37 C 0.08 3.40 3.60 2.24
2 kat 10 4.62 185.54 B 0.12 4.50 4.80 2.66
3 kat 10 5.77 1131.73 A* 0.13 5.50 5.90 2.17
Kontrol 10 0.22 - D** 0.13 0.10 0.40 59.84
1850 1 kat 10 0.80 1263.64 C 0.00 0.80 0.80 0.00
2 kat 10 6.68 | 12936.36 B 0.39 6.20 7.20 5.85
3 kat 10 8.25 | 13650.00 A* 0.44 7.70 8.70 5.31
Kontrol 10 0.66 - C 0.05 0.60 0.70 7.82
" 200 1 kat 10 0.63 14.55 C** 0.05 0.60 0.70 7.67
2 kat 10 0.88 133.33 B 0.08 0.80 1.00 8.96
3 kat 10 1.06 160.61 A* 0.08 1.00 1.20 7.96
Kontrol 10 2.92 - D** 0.26 2.50 3.20 8.96
" 600 1 kat 10 3.87 132.53 C 0.05 3.80 3.90 1.25
2 kat 10 4.96 169.86 B 0.21 4.70 5.30 4.16
3 kat 10 6.56 1124.66 A* 0.31 6.20 6.90 4.72
Kontrol 10 1.62 - D** 0.23 1.20 1.80 13.89
" 850 1 kat 10 2.78 171.60 C 0.50 2.10 3.30 17.93
2 kat 10 7.54 1365.43 B 1.29 5.20 8.70 17.16
3 kat 10 11.74 | 1624.69 A* 0.47 | 11.20 | 12.40 4.00
4, SONUC ve ONERILER ACIKLAMA

Sonuglara goére, farkli kat sayilarma ait
balmumu uygulamalar1 ile her iki yonlerdeki
L*, h° parametreleri ile WI* degerlerinde
azaliglar elde edilmistir. Buna ek olarak, b*, a*
ve C* parametrelerinde, 60 ve 85 derecelerde
her iki yonlerdeki parlaklik degerlerinde
artiglar goriilmiigtiir.

AE* degerleri 1 kat balmumu i¢in 9.78, 2 kat
balmumu i¢in 9.40 ve 3 kat balmumu igin 9.62
olarak bulunmustur. Bu sonuglar birbirlerine
cok yakin olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, 2 ve 3 kat balmumu uygulamasinin
gerekli olmadig sdylene bilinir.

Elde edilen balmumu ile kaplanmig 6rneklerin
iizerinde farkli yaglandirma uygulamalarinin
yapilmasi onerilmektedir.
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Calismada etik kurul izni gerekmemistir.
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