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machine with a carbon dioxide gas glass tube. Color differences after laser treatments were measured in the
CIE L*a*b* color system. In line with the findings, the relationships between the dependent variables of
color and gloss and the independent variables of wood type, laser engraving power and laser engraving speed
were examined. The test samples on which the study was carried out are shown in Figure A. The beech tree
test sample is shown in Figure A. (a), the walnut tree test sample is shown in Figure A. (b), and the poplar
tree test sample is shown in Figure A. (c).
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Figure A. Wood types (a) beech, (b) walnut, (c) poplar laser engraving examples

Purpose: Comprehensive explanations are needed during the color and gloss changes in laser treatment of
surfaces of anisotropic biomaterials. On the other hand, the gloss feature, which is the result of laser
modification of wooden surfaces, should not be neglected, although it is not as effective as color in surface
visuals. In this study, it was tried to determine the general trends in color and gloss changes resulting from
wood-laser surface modification on some wood species that are frequently used in the furniture and wood
products industry. Color difference values related to the investigation of the effect of laser surface
modification on color changes on wood surfaces were evaluated by applying correlation analysis. It was
revealed whether the interactions of wood type, scraping speed and scraping power independent variables
with AL*, Ab*, Aa* color differences and AE* total color difference dependent variables were statistically
significant.

Theory and Methods: Three different tree species were used in this study. In the study, 10%, 40% and 70%
laser power and engraving speeds of 200, 350 and 500 mm/s were applied to the wood samples in a CNC
laser machine, taking into account the limitations in machine processing functions. For color measurements,
the CIELAB color range is defined according to the principles specified in ASTM D 2244. The measurement
was made in the brightness measuring device used in the experiment at 20/60/85°.

Results: In terms of total color difference in laser processes, walnut wood species was affected the most,
while beech wood species was least affected. The laser engraving power variable positively affected the total
color difference in this study, and the laser engraving speed negatively affected it. Laser modification
reduced the untreated natural gloss value of all wood species. It weakened the brightness of the poplar wood
species the most. The increase in the rate of laser engraving power decreased the brightness in all wood
species and the increase in the rate of laser engraving increased the brightness.

Conclusion: According to the results of the research, statistically significant results could not be obtained
between the wood type variable and AE* and AL* color variables, and between the scraping power variable
and Aa* color variable. Significant results were obtained among all other color variables. In addition,
significant results were obtained in all parameters between the wood type, laser engraving power and laser
engraving speed independent variables and the brightness variable.
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Bu ¢alismada, mobilya endiistrisinde sik kullanilan bazi ahsap tiirlerinden elde edilmis malzeme yiizeylerine
karbondioksit gazli cam tiiplii CNC lazer makinesinde, farkli oranlarda lazer kazima giicii ve hizi
uygulanarak modifikasyon (kazima) islemi yapilmistir. Lazer islemlerinden sonra olugan renk farkliliklari
CIE L*a*b* renk sisteminde Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, renk ve parlaklik bagiml
degiskenleri ile ahgap tiirii, lazer kazima giicii ve lazer kazima hiz1 bagimsiz degiskenleri arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ahsap tiirii degiskeni ile Aa* (sari-mavi farki) ve Ab* (kirmizi-
yesil farki) renk degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir. AL* (siyah-beyaz
farki) ve AE* (toplam renk farki) renk degiskeni arasinda anlamli sonuglar elde edilememistir. Lazer kazima
giicli degiskeni ile AL*, Ab* ve AE* degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar, Aa* degiskeni
ile anlamsiz sonuglar ortaya ¢ikmugtir. Lazer kazima hizi degiskeni ile AL*, Aa*, Ab* ve AE* degiskenleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Ahsap tiirii, lazer kazima giicii ve lazer kazima
hizt bagimsiz degiskenleri ile parlaklik degiskeni arsindaki tiim parametrelerde anlamli sonuglar elde
edilmistir. Calisma sonucunda lazer yiizey modifikasyonu sirasinda renk ve parlaklik degisimlerinin mobilya
ve ahsap iiriin endiistrisinde sik kullanilan ahsap tiirleri i¢in ortak egilimleri aciklanmaya caligilmistir.

Investigation of the effect of laser modification on some wood color characteristics
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e  Effect of wood type difference on color and gloss change of laser surface modification
e  Effect of engraving power difference on color and gloss change of laser surface modification
e Effect of engraving speed difference on color and gloss change of laser surface modification
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In this study, material surfaces obtained from some wood species frequently used in the furniture industry
were modified (carved) by applying different rates of laser engraving power and speed on a CNC laser
machine with a carbon dioxide gas glass tube. Color differences after laser treatments were measured in the
CIE L*a*b* color system. In line with the findings, the relationships between the dependent variables of
color and gloss and the independent variables of wood type, laser engraving power and laser engraving speed
were examined. According to the research results, statistically significant results were obtained between the
wood type variable and the color variables Aa* (yellow-blue difference) and Ab* (red-green difference). No
significant results were obtained between the color variables AL* (black-white difference) and AE* (total
color difference). Statistically significant results emerged between the laser engraving power variable and
the variables AL*, Ab* and AE*, while insignificant results emerged with the variable Aa*. Statistically
significant results were found between the laser engraving speed variable and the variables AL*, Aa*, Ab*
and AE*. significant results were obtained in all parameters between the wood type, laser engraving power
and laser engraving speed independent variables and the brightness variable. As a result of the study, it was
tried to explain the common trends of color and gloss changes during laser surface modification for wood
species that are frequently used in the furniture and wood products industry.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda lazer teknolojisi, malzeme islemenin 6n saflarinda yer
almaktadir. Yakin gelecekte muhtemelen birgok geleneksel
tekniklerin yerini alacag: diisiiniilebilir. Bilgisayarli sayisal kontrollii
(CNC) makine teknolojisiyle, iiretimde insan giicli azalarak, yerini
bilginin islenmesine birakmaya baglamistir. Lazer teknolojisinin
yayllmasiyla temassiz, hassas ve talagsiz liretim metotlar1 oldukca
yayginlagmistir [1]. Ahsap ylizeylerinin islenmesi eski ¢aglardan beri
cesitli mekanik tekniklerle yapilmistir. Ancak son yillarda lazer ve
CNC teknolojinin geligsmesi ile bu teknikler yerini bilgisayar destekli
sistemlere birakmislardir. Bu tekniklerden birisi de ahsap yiizeylerinin
lazer 1sinlanyla yakilarak renklendirilmesidir. Lazerle ahsap ylizey
islemede en Onemli konulardan birisi lazer 1ginlarina karst ahsap
ylizeylerinin tepkime metodolojisini agiklayabilmektir. Ahsap
yiizeyler lizerine lazer kazima genellikle mobilya veya ahsap {irliniin
ticari ve estetik degerini arttirmak amaciyla yapilmaktadir. Bu teknik
genel olarak iki gruba ayrilabilir, birincisi ¢esitli vektorel karakterdeki
motif ve desenlerin ahsap yiizeye aktarilmasidir. Ikincisi ise
fotografik karakterdeki goriintiilerin ahsap ylizeye aktarilarak daha
kigisel goriintiiler olusturulmasidir [4]. Ahsabin yapisi diger
mithendislik malzemelerine gore daha kompleks bir karaktere
sahiptir. Ahsabin anatomik ve kimyasal 6zellikleri farkliligindan
dolay1 ahsap yiizeyi kazindiginda ¢ok farkli renkte ve parlaklikta
ylizeyler elde edilir. Tasarlanan renk ve parlakligi elde etmek igin
cesitli akademik ¢aligmalarin yapilmasi kaginilmazdir.

Renk sadece ¢esitli agag tiirlerinde degil, ayn1 agag tliriinde veya ayni
agac govdesinde dahi yerel degisiklikler gosterebilir. Agaclarda diri
odun ¢ogunlukla sarimsi1 beyaz ve pembe tonlarda, 6z odun ise hemen
hemen beyazdan siyaha kadar cesitli renklerde olabilir. Renk
degisikliklerinin nedeni ekstraktif maddelerin bulunusu ve bu
maddelerin 6zellikleridir. Renk, lif yapisi ve goriiniis ozellikleri ile
birlikte, aga¢ malzemenin dekoratif bakimdan kalitesini
yiikseltmektedir. Ayn1 aga¢ gévdesinde renk farkliliklarina neden
olan diger bir faktér yogunlugun agacin her tarafinda ayni olmamasi
ve bu bolgelerde 1518 farkli yansimasidir. Parlaklik ise ahsap
yiizeyin 15181 yansitma Ozelligidir. Parlak veya mat goriiniis, yilizeyin
15181 yansitma Ozelligine sahip olup olmamasi ile degismektedir.
Parlaklik ahsap yiizeylerde renk verme ve iyi cilalanma kabiliyetinden
ayrt bir Ozelliktir. Birgok aga¢ tiirlinde yiizey parlak degildir.
Parlaklik, yiizeye gelen 1518 acgis1 ve yiizeydeki agacin hiicre
tiplerine bagl olarak degismektedir [2].

Ahgabin yapis1 ve Ozellikleri kullanimini belirler. Ahsap, seliiloz,
hemiseliilozlar, lignin ve ekstraktiflerden olusur. Bunlarin igerigi ve
iligkisi ahgabin pek ¢ok 6zelligini etkiler. En 6nemli 6zelliklerinden
biri rengidir. Ahsap, elektromanyetik spektrumun genislik
araligindaki dalga boylarini emebilir. Odun bilesenlerinin lazer
1sinlarryla bozulmasi ligninin kromoforik gruplarini olusturacaktir.
Bu yapilar ahsabin renk degisimlerinden sorumludur. Renk
degisiklikleri gesitli teknolojik lazer igslemleriyle elde edilebilir [3].
Lazer kazima teknolojisi, lazer enerjisinin belirli bir dalga boyu igin
seffaf olmayan bir malzeme iizerindeki carpma noktasini 1sitan,
odaklanmig bir radyasyon 1giminin kontrollii olarak iiretilmesinden
olusur. Isin profiline, saglanan enerji miktarina, maruz kalma siiresine
ve temel malzemeye bagli olarak, malzemenin yiizeyi farkli oranlarda
etkilenir [4].

Ahsap yiizeylerinde lazer modifikasyonuyla renk tasarmmi ilgili
caligmalar lazer teknolojisinin yayilmasiyla 6zellikle son on yilda
artmustir.  Vektorel olmayan fotograf karakterindeki farkli renk
tonlarindaki goriintiilerin, ahsap yiizeye lazer kazimayla transferi
incelenmistir [4]. Akcaaga¢ (Acer pseudoplatanus, L.) ve kaymn
(Fagus orientalis L.) ahsap yiizeyindeki renk degisimlerinin farkli

(Jem-2) 1smlama dozlarma gore CIE L*a*b* renk sistemindeki
degisimleri incelenmistir [3]. Kavak agacinin lazerle kazinmasmda
tarama hizi, tarama giicii ve nozul yiiksekligi parametrelerinin CIE
L*a*b* renk sistemindeki degisimleri matematiksel modelleme
yontemiyle tepki yilizeyi metoduna (RSM) goére arastirilmistir [5].
Avrupa kayini (Fagus sylvatica L.) ve Norveg ladini (Picea abies L.)
ahsap ylizeylerinin modifikasyonu i¢in farkli J-cm-2 1smlama
dozlarimda COz lazerle kazinmig yiizeylerin polivinil asetat (PVAc)
ve poliliretan (PUR) polimer tabakasiyla kaplandiktan sonra yapigma
direncine etkileri incelenmistir [6]. Kayn, digbudak, thlamur ve ladin
agac tiirlerinden elde edilen numunelere farkli lazer 1511 yogunlugu
ve ylizeydeki lazer noktalarinin (points/inch) sayisina bagl estetik
degisiklikleri degerlendirmek i¢in CIE L*a*b* renk olglimleri
yapilmistir [7]. Ahsabin fotodegradasyonunu incelemek i¢in iki farkl
lazerle (KrF- ve XeCl-laser) kazima yapilarak, ahsap ylizeyindeki
degisimlerin DRIFT (Diffuse Reflectance Infrared Fourier
Transform) spektroskopisi ve renk olgiimii ile lazer 1s1nimindan sonra
1s11  islemden kaynaklanan ahsap rengindeki degisiklikler
aragtirdmustir [8]. Titrek kavak, ladin, ¢am, kirmizi kaym, mese,
kizilagag, hus, kontrplak ve MDF yiizeylerine farkli gii¢ ve hiz lazer
kombinasyonlar1 kullanilarak olusan renk degisimleri gorsel olarak
incelenmistir [9]. Cinar akcaagaci tizerinde farkli oranlardaki CO2
lazer kazima hizinin etkisinin renk degisiklikleri CIE L*a*b* renk
Ol¢timleri yapilarak incelenmistir [10]. CO2 lazer 1511 gii¢ ¢ikisi ve
tarama hizinin kaym agacindan elde edilen numunelerdeki yiizey
plriizliliigh ve renk degisimlerine etkisi aragtirtlmustir [11].
Aspergillus niger ve Penicillium brevicompactum kiifleriyle modifiye
edilmis kayin agaci yiizeylerinin farkli (J/8) radyasyon dozu ve gii¢
kullanilarak CO: lazer ile modifikasyonunun etkileri CIE L*a*b*
sisteminde incelenmistir [12]. Kayin agaci iizerinde farkli oranlardaki
COz lazer kazima hizi ve 1sinlama dozu (Joule) etkisinin renk
degisiklikleri CIE L*a*b* renk 6l¢iimleri yapilarak incelenmigtir [13].
Kaymn agac1 ylizeyinin CO lazer kazima giicline ve raster
yogunluguna bagli olarak renk, pirizlilik ve dalgalilik
parametrelerinin degisimi incelenmistir [14]. Kire¢ (Tilia vulgaris L.)
agacinin farkli oranlarda CO2 lazer 151m1 ile 151nlama dozunun neden
oldugu renk ve aga¢ kimyasal bilesenlerindeki degisiklikler
incelenmistir [15]. COz lazer 15in 1siniminin neden oldugu thlamur
(Tilia vulgaris L.) agacmin renk ve ana ahsap bilesenlerindeki
degisiklikler incelenmistir [18].

Ahgabin lazer ylizey modifikasyonunun renk degisimlerine etkisi ile
ilgili ¢alismalar genellikle bir tiir ahsap iizerine veya makine islem
parametrelerine  yogunlagmistir. Ancak anizotrobik yapidaki
biyomalzemelerin yiizeylerinin lazerle iglenmesinde renk ve parlaklik
degisimleri sirasinda daha kapsayict agiklamalar yapilmasi
gerekmektedir. Ote yandan lazer modifikasyon sonucu ahsap
yiizeylerin parlaklik 6zelligi, renk kadar ylizey gorsellerinde etkili
olmasa da tamamen ihmal edilmemelidir. Bu ¢aligmada mobilya ve
ahgap Uriin endiistrisinde sik¢a kullanilan bazi ahsap tiirleri {izerinden
ahsap-lazer yiizey modifikasyonu sonucu olusan renk ve parlaklik
degisimlerindeki genel egilimler belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Bu ¢alismada ti¢ farkli agag tiirii kullanilmigtir. Ahsap tiirlerinin %12
rutubet diizeyindeki hava kurusu halde yogunluklar1 kaymnda 652
kg/m?, cevizde 619 kg/m?® ve kavakta 393 kg/m?* olarak olgiilmiistiir.
Omnekler, tesadiifii segilen 1. simif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli,
budaksiz, ¢atlaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan ve diri odun
kisimlarindan hazirlanmigtir. 100x100x20 mm dlgiilerinde deney
ornekleri kesilerek, radyal ylizeylerde liflere paralel yonde zimpara
takozu ile 120 kum zimparayla perdah islemleri yapilmistir.
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Calismada kullanilan 130 watt gili¢ cikish, karbondioksit gazli, su
sogutmali, 1,5 mm nozul ¢apl, 10,6 pm dalga boyunda karbondioksit
gazli tiipii bulunan CNC lazer isleme makinesi kullanilmistir. Lazer
makinesi Istanbul’ da faaliyet gdsteren AYKA makine firmasi
tarafindan iiretilmis, 60x90 cm ¢aligma tezgahi bulunan orta 6lgekli
bir makinedir. Caligmada ahsap 6rneklerine CNC lazer makinesinde,
makine islem fonksiyonlarindaki sinirliliklar da dikkate alinarak,
%10, %40 ve %70 oraninda lazer giicli, 200, 350 ve 500 mm/s
hizlarinda kazima hizi uygulanmigtir. Nozul yiiksekligi Smm sabit
tutulmustur. Asagida Sekil 1a’ da kayin deney 6rnegi, Sekil 1b’ de
ceviz deney ornegi ve Sekil 1¢’ de kavak gosterilmistir.

2.2. Metot (Method)

Renk olgiimleri icin ASTM D 2244°de belirtilen esaslara gore 1976
yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan
CIELAB renk araligi tanimlanmigtir. Bu sistemde renk, x, y ve z
ekseninde 3 boyut iginde bir nokta olarak temsil edilmektedir. CIE
L*a*b* renk sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri
L*, a*, b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L*
siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢cin L*=100) ekseninde, a*
kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde,
b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde
yer almaktadir. Sekil 2’de gosterilen renk alaninda L* koordinati
dikey ekseni (y), a* koordinati yatay (x) eksenini ve b* koordinat1 da
(z) eksenini olusturmaktadir.

100

-a% ' L* . +b*
0

Sekil 2. CIELAB koordinat sisteminde L* , a* , b* eksenlerinin

yapist
(Structure of axes L* , a* , b* in the coordinate system CIELAB) [3].

CIEL* a* b* renk sisteminde, iki renk arasindaki farki hesaplamak
icin; [AE* = (AL*)?> + (Aa*)?> + (Ab*)?]'? formiilii kullanilmaktadir

(a) Hiz (mm/s) (b)
500 350 200 500
= o
X o =]
g 2 o™
5 5

70
70

Hiz (mm/s)
350 200

(Kubovsky and Babiak, 2009). AL* renk farkliliklar1 asagida (3)
esitligindeki fomiille, Aa* renk farkliliklar1 asagida (2) esitligindeki
fomiille, Ab* renk farkliliklar1 asagida (1) esitligindeki fomiille ve
AE* toplam renk farki degerleri renk asagida Es. 1-Es. 4 esitligindeki
formiille hesaplanmustir.

Ab* = bi*—b* (1)
Aa* = ai*— as* ?2)
AL* = Li* L 3)
AE* = [(AL*) + (Aa*)? + (Ab*) ] 12 )

Burada i islem uygulanmis deney Olg¢lim degerini, r islem
uygulanmamis referans degerini, AL* L eksenindeki renk farkliligini,
Aa* a eksenindeki renk farkliligini, Ab* b eksenindeki renk
farkliligimi, AE* toplam renk farklihgimi gostermektedir. Her bir
deney parametresinden 3 adet ornek hazirlanmig ve 3 farkli dlgiim
yapilmistir. CIE L*a*b renk &lgiimleri, Kahramanmaras Siitcii imam
Universitesi Orman Endiistri Boliimii kg1t {iretim laboratuvarinda
bulunan Datacolor Elrepho spektrofotometre ile D65 aydinlatma, 10°
standart algilayici, d/0° geometri ve 5 mm Ol¢iim alami kullanilarak
gergeklestirilmistir. Parlaklik 6lgme cihazi her islemde ve islemlerden
once kalibre edilmistir. Lazer yiizey modifikasyonunun ahsap
ylizeylerindeki renk degisimlerine etkisinin arastirilmasina iliskin
renk farkliligr  degerleri, korelasyon analizi uygulanarak
degerlendirilmistir. Ahsap tiirii, kazima hiz1 ve kazima giicli bagimsiz
degiskenlerinin AL*, Ab*, Aa* renk farkliliklar1 ve AE* toplam renk
farki bagimli degiskenleri ile etkilesimlerinin istatistiksel anlamda
onemli olup olmadigi ortaya konulmustur. Etkisi énemli bulunan
faktor etkilesimlerine kruskal-Wallis testi uygulanarak homojen
gruplar tespit edilmigtir. Elde edilen veriler, SPSS istatistik programi1
22. versiyonu kullanilarak %95 giiven diizeyi esas alinarak analiz
edilmistir.

3. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

3.1. Yiizey renk degisimlerine ait bulgular
(findings of surface color changes)

Caligmada farkli oranlarda lazer giiclinde ve kazima hizinda lazer
islemi yapilmis farkli ahsap yiizeylerinin renk degisimine etkisini
belirlemek amaciyla 6lgiimler yapilmistir. Islem yapilmamis
yiizeylere gore islem yapilmig ylizey degerlerinin farklarina iligkin
ortalama degerler Tablo 1°de verilmistir.

Ahsap ylizeylerinde lazer kazima sonrasi islem yapilmamis degerlere
gore siyah-beyaz (AL*) ekseninde siyah yoniine dogru en yiiksek renk

.tc) Hiz (mm/s)
I 500 350 200

Sekil 1. Ahsap tiirleri (a) kayin, (b) ceviz, (c) kavak lazer kazima drnekleri
(Wood types (a) beech, (b) walnut, (c) poplar laser engraving examples)
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degisimi cevizde, en diisiik ise kavakta meydana gelmistir. Bunun
nedeni cevizdeki hiicre ¢eper kalinliginin daha fazla olmasi ve hiicre
limenlerinin daha kiigiik olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii sik
dokulu hiicre yapilarinda lazer 1sinlama sirasinda daha fazla
karbonlagsma olacagindan renk degisimi siyah yonde daha fazla
olacaktir. Cevizde siyah yoniinde kayindan daha fazla renk degisimi
olugsmasinin nedeni ceviz odununun lif oraninin, kaym odununun lif
oranindan daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Ceviz odununun
lif oraninin (%48,7), kayin odununu lif oranindan (%37,4) yaklasik
%40 oraninda daha yiiksek oldugu bildirilmistir [2]. Ayrica kalin
¢eperli ve odun maddesi orani oldukgea yiiksek olan lif hiicrelerinin (lif
traheidleri ve libriform lifleri), hus ve ¢inar gibi yaprakli agaglar
icerisinde yiiksek oranda bulundugunu, buna karsilik genis liimenli
trahe hiicrelerinin ise oldukca az oranda bulundugundan dolay:
lif/trahe oran1 husta yiiksek (%75/10) oldugundan yanma meydana
geldigini, kaymnda lif/trahe oram disiik (%37/31) oldugundan ayni
parametrelerde yanma olusmadig1 belirtilmistir [16]. Ote yandan
lif/trahe orani1 yiiksek (%75/6) ¢inar yaprakli akgaagacta diisiik hizda
lazer kazima igleminde yanma meydana geldigi agiklanmigtir [10]. Bu
caligmadaki cevizin lif/trahe oram1 48.7/21 diizeyindedir. Bu oran
kaymin lif/trahe oranindan (%37/31) yaklasik %100 daha yiiksektir.
Bu nedenle lazer kazimada kayina gore cevizde siyah rengin baskin
oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 1. Lazerle iglenmemis ve islenmis yiizeylerin renk farklarina
iligkin ortalama degerler (Average values for color differences between
non-laser treated and machined surfaces)

Ahsap tiirleri AL* Aa* Ab* AE*

Kayn -3591 3,90 2,43 37,57
Ceviz -43,89 2,64 3,73 45,19
Kavak -37,47 8,52 7,94 40,35

Ahsap ylizeylerinde lazer kazima sonrasi yesil-kirmizi (Aa*)
ekseninde referans degerlere gore en yiiksek renk degisimi kirmizi
yoniinde kavakta meydana gelmistir. Ceviz ve kaymnda ise kirmizi
yonde renk degisimi aymdir. Referans kirmizilik degeri en diisiik olan
kavak masifi lazer isleminde kirmizi yoniinde ani degisim
gostermigtir.  Bunun nedeni dogal kavak masifinin kimyasal
icerigindeki fazla miktarda bulunan ekstraktif maddelerin lazer
1sinlart ile reaksiyonundan kaynaklanabilir. Cilinkii kavak masifinin
ekstraktif madde miktarinin (% 2.5) kayin masifinden (% 1.2)
yaklagik iki kat daha fazla oldugunu ve ekstraktif madde miktarinin
ahgap renk igeriginde 6nemli rol oynadigi belirtilmigtir [2]. Ahsap
ylizeylerinin lazer kazima sonrasit mavi-sar1 (Ab*) ekseninde referans
degerlere gore en yiiksek renk degisimi mavi yoniinde kayinda, en
diisiik ise kavakta meydana gelmistir. Referans sarilik degerleri ile
lazer kazima iglemi sonrasi sarilik renk degisimleri arasinda ters
orantili bir renk degisim egilimi olusmustur. Bunun nedeni ahsap
tiirlerinin yogunluklarindan kaynaklanabilir. Clinkli yogunlugu fazla
agaclarda kalin hiicre ¢eperleri lazer isleminde daha fazla
karbonlagsma olusturacagindan renk degisimini saridan mavi yoniine
dogru artirabilir.

Kay ahsap yiizeyindeki renk degisimlerinin farkli (Jem-2) 1sinlama
dozlarina gore CIE L*a*b* renk sistemindeki referans degerlere gore
58(Jem-2) 1sinlamada en fazla AL*’ de, en az Aa*’da renk degisimi
oldugu belirtilmistir [3]. Bu ¢alismada ise, referans degerlere gore
kayinda en fazla Ab*’ de, en az Aa*’da renk degisimi olmustur.
Literatiirdeki caligmayla Aa* renk degisiminde paralellik bulunurken,
AL* renk degisiminde paralellik bulunamamistir. Bunun nedeni
literatiirdeki ¢aligmada lazer 1sinlama dozu parametresine gére 6lgtiim
yapilirken, bu ¢alismada gii¢ ve hiz lazer islem parametre ¢iktilarina
gore renk Olglimii yapilmasindan kaynaklanmig olabilir. Kavak
agacinin lazerle kazinmasinda tarama hizi, tarama giicii ve nozul
yiiksekligi  parametrelerinin  CIE L*a*b* renk sistemindeki

degisimlerinde AL* degerlerinin negatif oldugunu, tarama hizi ve
tarama arahig arttik¢a renk deg@isimlerinin azaldigini, tarama giicii
artikca renk degisim miktarinin arttig1 belirtilmistir [5]. Literatiirdeki
sonuglar bu ¢alismadaki tarama hizi ve tarama giicii parametrelerinin
kavak agaci yiizeyindeki renk degisimlerine etkisi bakimindan
ortiigmektedir.

Ahsap yiizeylerinin renk tasarimlarinda en 6nemli verilerden birisi de
toplam renk farkina ait bulgulardir. Ciinkii imalati yapilacak {iriiniin
gorsel estetik Ozelligi bu verilere gore olusacaktir. Bu ¢aligmadaki
ahsap tiirlerinin toplam renk degisimleri (AE*) kayinda 37.57, cevizde
45.19 ve kavakta ise 40.35 olarak 6l¢iilmistiir. Bu sonuglara gore
kayin ve kavakta yogunluklartyla ters orantili olarak renk degisimi
olugsmustur. Ancak cevizde yogunluguna orana daha fazla bir degisim
meydana gelmistir. Bunun nedeni toplam renk degisimine AL*
parametresinin Aa* ve Ab*  parametrelerinden daha fazla etki
yapmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii ahsap tiirlerinin tamaminda
AE* ve AL* oranlarinda dogru orantil1 bir iligki bulunmaktadir. Ahsap
ylizeylerin lazerle kazinmasinda tim degiskenlerin birbirleriyle
iligkilerini gosteren korelasyon analizi sonuglari asagida Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Renk degisim parametrelerine ait korelasyon analizi
sonuglari (Correlation analysis results of color change parameters)

Degiskenler AL* Aa* Ab* AE*

r 0,035 -0,515"  -0,274*  -0,080
Ahsap tiirii p 0,755 0,000 0,013 0,477

n 81 81 81 81

r -0,803"  -0,046 -0,602°  0,799"
Giig (%) p 0,000 0,682 0,000 0,000

n 81 81 81 81

r 0,395 0,269" 0,351" -0,391"
Hiz (mm/s) p ,000 0,015 0,001 0,000

n 8l 81 81 81

r 1,000 0,288" 0,829" -0,996"
AL* p - 0,009 0,000 0,000

n 81 81 81 81

r 0,288" 1,000 0,648" -0,264"
Aa* p 0,009 - 0,000 0,017

n 81 81 81 81

*p<0.05,0.71 <r < 0.999 ise yiiksek diizey, 0.300 < r < 0.700 orta diizey, 0.01
<r<0.299 diisiik diizey

Korelasyon analizi sonucuna gore ahsap ylizeylerinin lazerle
kazinmasinda, lazer kazima giicii ile hem siyah-beyaz ekseninde AL*
bulgular arasinda yiiksek diizeyde ve negatif (siyah) yonde anlamli
bir iliski bulunmustur. Ahsap ylizeylerin lazer kazimasinda lazer giicii
arttikca beyazdan siyaha dogru artis olmustur. Bu durum lazer
giicliniin artmasiyla yiizeyde olugan karbonlagma ve yaniklarin
artmasindan dolayidir. Ahsap yiizeylerinin lazerle kazmmasinda
mavi-sarl eksenindeki Ab* bulgular1 arasinda yiiksek diizeyde ve
negatif (mavi) yonde anlaml bir iligki bulunmugtur. Lazer giiciiniin
artmast ayni zamanda saridan maviye dogru renk degisimini de
hizlandirmistir. Ote yandan ahsap yiizeylerinin lazerle kazinmasinda,
lazer kazima giicii ile yesil-kirmizi eksenindeki Aa* bulgulari arasinda
anlamli bir iligki bulunamamistir. Kaymn agaci yiizeyine radyasyon
dozu artirildiginda daha koyu, daha yesil ve daha mavi yonde renk
degisimi oldugu acgiklanmigtir [12]. Literatiirdeki lazer dozu
parametre etkisi sonuglart ile bu ¢alismadaki lazer giicii sonuglari
tamamen Ortiismektedir.

Ahsap ylizeylerinin lazerle kazinmasinda, lazer kazima hizi ile hem
siyah-beyaz eksenindeki AL* bulgulari, hem de mavi-sar1 eksenindeki
Ab* bulgular arasinda orta diizeyde pozitif yonde ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Ahsap yiizeylerin kazinmasinda lazer hiz1 arttikca
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siyahtan beyaza dogru artis olmustur. Bu durum lazer hizinin
artmasindan dolay1 yiizeyde olusan karbonlasma ve yaniklarm
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Lazer hizinin artmasi ayni
zamanda maviden sartya olan degisimi de hizlandirmistir. Ote yandan
ahsap yiizeylerinin lazerle kazinmasinda, lazer kazima hizi ile yesil-
kirmiz1 eksenindeki Aa* bulgulari arasinda pozitif yonde ve anlamli
diistik diizeyde bir iligki bulunmustur. Lazer hizinin artmasi yesile
gore kirmizi rengi daha baskin yapmistir. Bilindigi lizere lazer
islemlerinde, yiizeye etki bakimindan genel olarak lazer islem hiz ile
islem gilicliniin etkisi ters yondedir. Yani gilic-hiz faktorlerinden
birisini artirmak digerini azaltmak anlamina da gelmektedir. Ciinkii
birim alana daha az hizda daha ¢ok 1ginlama yapilmis olacak ve daha
¢ok giic uygulanmis olacaktir. Bu durumda daha ¢ok yanma
(karbonlagma) meydana gelecektir. Sonug¢ olarak siyah-beyaz
eksenindeki AL* degerlerinde, gii¢ ile siyah renk arasinda ve hiz ile
beyaz renk arasinda dogru orantili bir renk degisimi tiim agag tiirleri
icin beklenen bir durumdur. Nitekim yukaridaki bulgularda bu
sonuglar elde edilmistir. Ancak giic-hiz faktorlerinin yesil-kirmizi
eksenindeki Aa* degerlerinin ve mavi-sar1 ekseninde Ab* degerlerinin
etkilerini tahmin etmek zordur. Ayrica bu eksenlerin ahsap tiirlerine
gore nasil bir egilim gosterecegini de Ongdrmek zordur. Bu
caligmadaki korelasyon analizi sonuglarma gore gii¢ faktoriiniin
artmast veya hiz faktoriinlin azalmasi durumunda, kirmiziya gore
yesili daha baskin, sariya gore ise maviyi daha baskin duruma
getirmistir. Ahsap ylizeylerinin lazerle kazinmasinda, siyah-beyaz
eksenindeki AL* bulgular ile yesil-kirmizi eksenindeki Aa* bulgulari
arasinda disiik diizeyde pozitif yonde ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Siyah-beyaz eksenindeki AL* bulgulari ile mavi-sari
eksenindeki Ab* bulgular1 arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde ve
anlamli bir iligki bulunmustur. Yani ahsap yiizeylerin lazerle
kazinmasinda siyahtan beyaza dogru artan bir renk egilimi, sar1 ve
kirmizi etkilerini de birlikte artirmaktadir. Ote yandan mavi ve yesil
renk etkilerini  azaltmaktadir. Ahsap yiizeylerinin lazerle
kazinmasinda, yesil-kirmizi eksenindeki Aa* bulgulari ile mavi-sar1
eksenindeki Ab* arasinda orta diizeyde pozitif yonde ve anlamli bir
iligki bulunmustur. Yani ahsap ylizeylerin lazerle kazinmasinda
yesilden kirmiziya dogru artan bir renk egilimi, maviden sartya dogru
baskinligi da birlikte artirmaktadir. Ahsap yiizeylerinin lazerle
kazinmasinda, en 6nemli degiskenlerden birisi toplam renk farkidir.
Toplam renk farki (AE*) ile bu ¢aligmada kullanilan kayin, ceviz ve
kavak ahsap tiirleri arasinda anlamli bir sonug elde edilememistir.
Ancak elde edilen sonucun negatif yonlii olmasi, toplam renk fakina
en ¢ok etki zincirinin kayin-ceviz-kavak siralamasinda giderek azalan
yonde oldugu belirlenmistir. Lazer kazima giicii toplam renk farkini
(AE*) pozitif yonde yiiksek diizeyde anlamli olarak etkilemistir. Bu
etkilemenin %64 (+’=0,638) oraninda oldugu belirlenmistir. Ayrica
lazer kazima hiz1 toplam renk farkini (AE*) negatif yonde anlaml

olarak etkilemistir. Bu etkilemenin %15 (°=0,152) oraminda oldugu
belirlenmistir. CO2 lazer 1511 giic ¢ikist ve tarama hizinin kaym
agacindan elde edilen deney yiizeylerindeki renk degisimlerine
etkisinin de lazer giiciiniin pozitif yonde ve lazer hizinin negatif yonde
oldugu belirmislerdir [11]. Bu agiklama literatiirdeki bir¢ok ¢aligma
i¢in ortak sonugtur.

Ahsap ylizeylerinin lazerle kazinmasinda, siyah-beyaz eksenindeki
degisimler (AL*) toplam renk farkini (AE¥*) negatif yonde yiiksek
diizeyde ve anlamli olarak etkilemistir. Bu etkilemenin %99
(’=0,992) oraninda ve bu ¢aliymadaki toplam renk farkinm1 (AE*)
etkileyen en yiiksek degisken oldugu belirlenmistir. Yani toplam renk
farkina en bilyiik etkiyi siyah ekseni yoniindeki degisimler yapmustir.
Nitekim ¢inar ak¢aagact iizerinde farkli oranlardaki COz lazer kazima
hizinin en ¢ok siyah-beyaz (AL*) ekseni {izerinde oldugu bildirmistir
[10]. Yesil-kirmiz1 (Aa*) eksenindeki degisimler toplam renk farkini
(AE*) negatif yonde diisiik diizeyde ve anlamli olarak %7 (+°=0,069)
oraninda etkilemistir. Toplam renk farkim1 yesil ekseni kirmizi
ekseninden daha fazla etkilemistir. Mavi-sar1 (Ab*) eksenindeki
degisimler toplam renk farkini (AE*) negatif yonde yiiksek diizeyde
ve anlamli olarak %63 (pr°=0,628) oraminda etkilemistir. Toplam renk
farkina siyah ekseninden sonra en fazla etkiyi mavi ekseni yoniindeki
degisimler yapmistir. Ahsap yiizeylerinin lazer islemi sonrasi renk
farkliliklarina ait degisim yiizdelik oranlar1 ve toplam renk degigimi
grafigi Sekil 3’de gosterilmistir.

Ahsap yiizeylerin lazer kazimasinda, yukaridaki korelasyon analizi
sonucunda, anlamli farklarin olustugu degiskenlerde, degiskenin
farklilik olusturan ve olusturmayan gruplarini belirlemek igin
Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Ahsap tiirli, lazer kazima giicii ve
kazima hiz1 bagimsiz degiskenlerine ait renk degisikligi homojenlik
gruplar1 agagida Tablo 3’de verilmistir.

Kruskal-Wallis testi sonucunda grup ortalama farklarindaki verilere
gore, istatistiksel olarak Aa* ve Ab* bagimli degiskenlerinin ahsap
tiirli gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Aa* degiskeninde
kayin ve ceviz ayn1 homojenlik grubunda yer alirken kavak farkli bir
grup olusturmustur. Yani yesil-kirmiz1 ekseninde kayin ve ceviz aynt
grupta yer almistir. Bunun nedeni yogunluklarinin birbirine yakin
olmasindan olabilir. Ciinkii kalin hiicre ¢eperli agag tiirleri, ince hiicre
ceperli agag tiirlerinden bir¢cok yonden farklilik gosterebilmektedir.
Ab* degiskeninde tiim ahsap tiirleri ayn1 homojenlik grubunda yer
almistir. Yani mavi-sari renk ekseninde tiim ahsap tiirleri ayn1 grupta
yer almistir. AL*, Ab* ve AE* degiskenlerinin lazer giicii gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. AL* ve AE* degiskeninde %
40 ve % 70 lazer giicleri ayn1 homojenlik grubunda yer alirken %10
farkli bir grup olusturmugtur. Bu durum diigiik kazima gii¢lerinde renk
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Sekil 3. Ahsap yiizeylerinin referans renk 6zellikleri ve lazer islemi renk farkliliklart
(Reference color properties of wood surfaces and laser treatment color differences)
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Tablo 3. Ahsap yiizeylerinin lazer kazimasinda renk degisimlerine ait grup iliskileri
(Group relationships of color changes in laser engraving of wood surfaces)

Bagimsiz degiskenler Bagmh _ AL* Aa* Ab* AE*
Gruplar n m h n m h n_m h n_m h
Kayin 27 3591 a 27 390 a 27 243 a 27 37,57 a
Ahsap tiirii Ceviz 27 -4389 b 27 2,64 a 27 -3]773 a 27 40,35 b
Kavak 27 3747 ¢ 27 852 b 27 794 a 27 45,19 ¢
10 27 -1552 a 27 476 a 27 8,65 a 27 18,80 a
Giig (%) 40 27 -4782 b 27 632 b 27 1,88 a 27 49440 b
70 27 -5394 b 27 397 ¢ 27 -390 a 27 5492 b
500 27 -3292 a 27 633 ab 27 6,03 ab 27 3534 ab
Hiz (mm/s) 350 27 -3830 a 27 525 abc 27 2,63 abc 27 40,07 abc
200 27 -46,06 b 27 348 bc 27 -2,03 bc 27 47,07 bc

- Farklilik 0.05 6nem derecesine goredir. m ortalama, 7 homojenlik grubu

degisiminin farklilik olusturamayacak kadar diigiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek 1sida renk degisimi daha fazla
olmaktadir. Ahsap malzemenin maruz kaldigi 1sil islem oraninin
artmasi durumunda renk koyulasmasi olacagi bildirilmistir [17]. Ab*
degiskeninde tiim lazer gii¢leri ayn1 homojenlik grubunda yer almistir.
AL*, Aa*, Ab* ve AE* degiskenlerinin lazer hiz1 gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. AL* degiskeninde 500 mm/s ve 350
mm/s lazer hizlar1 ayn1 homojenlik grubunda yer alirken 200 mm/s
farkli bir grup olusturmustur. Aa*, Ab* ve AE* degiskenlerinde 350
mm/s ile diger hiz gruplan arasinda bir farklilik bunmazken, 200
mm/s ile 500 mm/s hiz gruplar1 farkli homojenlik grubu
olusturmustur. Nitekim ¢inar yaprakli ak¢aagacta ylizeyinde meydana
gelen renk farkliliklarinin 50 mm/s hizinda malzemenin yandif1 ve
Ol¢tim yapilamadigi, 75 mm/s’ye kadar hizda, malzemede bozulma
meydana geldigi 475 mm/s’den sonra renk acikliginda, birim
zamandaki 151nlama yetersizliginden dolayi agir1 bir artis oldugu rapor
edilmigtir [10].

3.2. Yiizey parlaklik degisimlerine ait bulgular
(Findings of surface gloss changes)

Ahsap masif malzemelerin islem goérmemis dogal halde parlaklik
degerleri kayinda 34,35 cevizde 34,78 ve kavakta 45,05 olarak
Ol¢iilmistiir. Ahsap malzemelerin lazerle yiizeylerinin farkli kazima
hizt ve kazima giicii parametrelerindeki parlaklik oranlar1 da
degismistir. Ahsap tiirii, kazima hizi ve kazima giicii bagimsiz
degiskenleri ile parlaklik degeri bagimli degiskenleri arasindaki
korelasyon analizi asagida Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Parlaklik degeri korelasyon analizi sonuglari
(Brightness value correlation analysis results)

Degiskenler Ahgap tiirii Gii¢ (%) Hiz (mm/s)
r -0,070 -0,814 0,237
Parlaklik p 0459 0,000 0,034"
n 81 81 81

p<0.05,0.71 <1< 0.999 ise yiiksek diizey, 0.300 < r < 0.700 orta diizey, 0.01
<r<0.299 diistik diizey

Korelasyon analizi sonucuna gore, parlaklik degerleri ile lazer kazima
giicii bulgular arasinda yiiksek diizeyde anlamli ve olumsuz bir iligki
elde edilmistir. Lazer kazima giicli parlaklik degerlerini %66
(7=0,662) oraninda etkilemistir. Parlaklik degerleri ile lazer kazima
hizi1 bulgulari arasinda diisiik diizeyde anlamli ve olumlu bir iliski elde
edilmistir. Lazer kazima hzi parlaklik degerlerini %6 (+7=0,056)
oraninda etkilemistir. Ahsap ylizeylerin lazer kazimasinda, yukaridaki
korelasyon analizi sonucunda, degiskenin farklilik olusgturan ve
olusturmayan gruplarin1  belirlemek i¢in Kruskal-Wallis testi
yapilmistir. Ahsap tiirii, lazer kazima giicii ve kazima hizi bagimsiz
degiskenlerine ait homojenlik gruplar1 agagida Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Ahsap yiizeylerinin lazer kazimasinda parlaklik
farkliliklarina ait grup iliskileri
(Group relations of gloss differences in laser engraving of wood surfaces)

Bagimsiz Degiskenler Degisken Gruplar %
Kayin 27 7,28 ac
Ahsap tiirii Ceviz 27 6,00 b
Kavak 27 856 ac
10 27 16,92 a
Gii¢ (%) 40 27 281 b
70 27 2,11 b
500 27 9,26 ab
Hiz(mm/s) 350 27 7,63 abc
200 27 495 ¢

m ortalama, 72 homojenlik grubu

Kruskal-Wallis testi sonucunda grup ortalama farklarindaki verilere
gore, istatistiksel olarak parlaklik bagiml degiskeninin ahsap tiirii
gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Parlaklik degiskeninde
kayin ve kavak ayni homojenlik grubunda yer alirken ceviz farkli bir
grup olusturmustur. Kazima giicii oran1 degiskeninde %40 ve %70
lazer giicleri ayn1 homojenlik grubunda yer alirken %10 farkli bir grup
olusturmustur. Artan gii¢ oranlari parlakligi diigiirmiistiir. Kazima hizi
oranlarinda 500 mm/s ve 350 mm/s lazer hizlar1 ayn1 homojenlik
grubunda yer alirken 200 mm/s farkli bir grup olusturmustur. Ahsap
yiizeylerinin lazer islemi 6ncesi dogal (referans) parlaklik diizeyleri
ve farkli lazer kazima giicii ve kazima hizlar1 sonucu parlaklik degisim
grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.

Ahsap yiizeylerinin lazer islemi 6ncesi dogal (referans) parlaklik
diizeyleri kayinda 34,27 cevizde 34,78 ve kavakta 45,05 olarak
Olciilmiistiir. Ahsap yiizeylerinin lazer iglemi sirasinda artan kazima
giicli oranlart parlakligi da digiirmiistiir. Artan kazima hizi oranlart
ise parlaklik degerini yiikseltmistir. Ciinkii gii¢ artimi sonucu renk
koyulasmasina maruz kalan yiizeyler 15181 daha az yansitmaktadir. Ote
yandan daha giiclii kazimalarda ahsap yiizeylerdeki ilkbahar ve yaz
odunu arasinda katman farkliliklari artacagindan yiizey piiriizliiliikleri
artmaktadir. Bu durumun parlaklik degerlerinin diigmesine neden
oldugu sdylenebilir. Bu iliski kazima hizi oranin1 artiminda tersine
yondedir. Cevizin lazer modifikasyonunda parlakligi daha ¢ok
zayiflamigtir. Bunun nedeni, lazer islemlerinde cevizde daha fazla
ylizey piriizliligi olusmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii ceviz
masifinin lazer islemlerinde kavak ve kaymdan daha fazla yiizey
piiriizliiliigiine sahip oldugu belirtilmistir [16]. Piiriizlii ylizeyler 15181
daha az yansittigindan parlakligi daha diigiiktiir [2]. Ayrica yukarida
Sekil 3’de AL* siyah yoniine renk degisiminin en yiiksek cevizde
meydana geldigi agiklanmistir. Bu durumda koyu renkler 15181 daha
az yansitacagindan parlaklik degerini diislirmiis olabilir.
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Sekil 4. Ahsap yiizeylerinin referans parlaklik 6zellikleri ve lazer islemi parlaklik degisimleri
(Reference brightness properties of wood surfaces and laser treatment brightness differences)

4. Simgeler (Symbols)

CNC : Bilgisayarli Sayisal Kontrol (Computer Numerical

Control)
AE* : Toplam renk fark1
AL* : Beyaz renk farki
Aa* : Kirmizi renk farki
Ab* : Sar1 renk farki
bi* : Islem gormiis sar1
b* : Referans sar1
ai* : Islem gormiis kirmizi
ar* : Referans kirmizi
Li* : Islem gérmiis beyaz
L* : Referans beyaz
mm : Milimetre
S : Saniye
W : Uluslararasi Standart Elektriksel Gii¢ birimi

5. Sonuclar (Conclusions)

Bu c¢aligmada bazi ahsap tiirleri lizerinden farkli gii¢ ve hizlardaki
lazer yiizey modifikasyonu sonucu olusan renk ve parlaklik
degisimlerindeki genel egilimler belirlenmeye caligilmistir. Lazer
modifikasyon islemi dogal ahsap yiizey renklerine gére en ¢ok etkiyi
siyah-beyaz (AL*) ekseninde (negatif olarak siyah yoniinde)
yapmistir. Ancak bu etki ahsap tiirlerinin yiizeyindeki dogal beyazlik
rengine gore li¢ ahsap tlirlinde paralel bir egilimde degildir. Bu yonde
en ¢ok renk degisimi ceviz masifinde meydana gelmistir. Ahsap
ylizeylerinde lazer kazima islemi sonucunda en ¢ok etkilenme ikinci
sirada mavi-sar1 ekseninde (Ab*) gerceklesmistir. Tim ahgap
tiirlerinde lazer islemi dogal sarilik rengine gore mavi yoniine dogru
renk degisimini etkilemistir. Bu etkileme ahsap tiirlerinin ylizeyindeki
dogal sarilik rengine gore ii¢ ahsap tiiriinde de ters orantili bir
egilimdedir. Bu yonde en ¢ok renk degisimi en fazla kayin masifinde,
en diisiik kavak masifinde meydana gelmistir. Lazer modifikasyon
islemi yesil-kirmizi (Aa*) ekseninde, dogal yiizey kimiz1 renklerine
gore kayin ve ceviz ahgap tiirleri i¢in yesil yoniinde renk degisimi
gerceklestirirken, kavak igin kirmizi yoniinde gergeklestirmistir.
Lazer iglemlerindeki toplam renk farki bakimindan en ¢ok ceviz ahsap
tiirii etkilenirken, en az kayin ahsap tiirii etkilenmistir. Bu ¢alismadaki
toplam renk farkini lazer kazima giicii degiskeni pozitif yoénde, lazer
kazima hizi ise negatif yonde etkilemistir. Ayrica renk degisimlerine
lazer lazima giiclinin lazer kazima hizindan etki kuvveti daha
biiytiktiir.

1980

Lazer modifikasyonu tiim ahsap tiirlerinin islem gérmemis dogal
parlaklik degerini diigiirmiistiir. Bu iglem ahsap tiirlerine gore en ¢ok
ceviz ahsap tiirliniin parlakligim zayiflatmistir. Lazer kazima giicli
oranin artmasi tim ahgap tiirlerinde parlakligi diisiirmiis ve lazer
kazima hiz1 oraninin artmasi parlaklii artirmistir.
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