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OZET

Dogal boyamacilik, dogadaki boyarmaddelerden yararlanilarak yapilir. Cogu dogal boyalarin
elyafa baglanmasini arttirmak i¢in, ¢esitli mordanlar kullanilir. Kuru sogan (Alliumcepa L.)
kabugundan elde edilen, dogal boyarmadde olan antosiyanin bircok meyve ve sebzede
bulunmaktadir.

Bu caligmada, kuru sogan (Alliumcepa L.) kabugundan elde edilen, dogal boyarmadde olan
antosiyanin ile cesitli ge¢is metal tuzlari mordan maddesi olarak kullanilarak, on, birlikte ve
son mordanlama metotlarina gére, 98°C°de pH=2-8 arahiginda tampon ¢ozeltiler kullanilarak
ylnlii kumas boyamasi yapildi. Ayrica mordan olarak kullanilan ¢esitli ge¢is metalleriyle
birlikte, tannik asidi ikinci bir mordan olarak kullanmak suretiyle calismalar tekrarlandi.
Tannik asidin halilardaki ufak kurtlarin ve diger allerji yapan maddelerin giderilmesi
amactyla, yiin boyamada kullanildiginda, antibakteriyal, antiviral 6zelliklerle birlikte daha 1yi
151k ve yikama hashig sagladigi saptanmistir. Bu 6zelliginden dolayr tannik asidin
calismamizda kullanilmas: diisiiniilmiistiir.Gelistirilen iki ayr1 yontemle, pH=2, 4, 6, 8’de
yiinlii kumas numuneleri 98°C’de 1 saat boyandilar. Ayrica, boyamaya mordan miktar1 ve
mordan tuzunun tiirli etkisi lizerine ¢alismalar yapildi.

Suda az ¢6ziinen ve daha ¢ok gida boyasi olarak kullanilan antosiyaninin, elyafa baglanarak,
¢cOziinmemesini saglamak icin ¢esitli mordan maddeleri kullanarak, farkli boyama metotlarina
gore, 98°C’de pH=2-8 araliginda yiin boyama yapilarak, tampon ¢ozeltiler kullanarak tannik
asitli ve tannik asitsiz ortamlarda, uygun pH, uygun mordan ve uygun boyama ydntemleri
saptandi.

Anahtar kelimeler: Alliumcepa L., antosiyanin, tannik asit, mordan tuzlari, yiin kumaslar.



ABSTRACT

The natural dying is made by taking advantage of the pigments available in the nature.
Various mordants are used in order to bind a number of natural dyes to the fibers. The natural
pigment anthocyanin produced from the Alliumcepa L. skin is available in a number of fruits
and vegetables. As a result of an antioxidant and pharmacological characteristic of this
substance as well its ligand feature, and because of giving color complex with various metals,
it is used as a corrosion-preventing material in the industry.

In this study, natural pigment anthocyanin produced from the Alliumcepa I. skin, by the use of
various transition salts as mordant substance, a wool fabric dying was carried out according to
the pre, joint and final mordanting methods by using tampon solutions at the pH=2-8 interval
and at 98°C. Additionally, another work is carried out by the use of tannic acid together with
various transition metals used as a mordant. It has been determined that when tannic acid is
use in wool dying in order to remove the little worms and allergen substances, it has been
seen that a better light and washing fasting with anti-bacterial and antiviral characteristics.
The tannic acid, as a result of its characteristic, is planned to be used in our work. The wool
fabric samples are dyed up for a period of 1 hour at 98°C at pH values of 2, 4, 6, 8 with the
separate methods developed accordingly. Additionally, various studies are carried out on the
effect of mordant and mordant salt in dying.

The anthocyanin that is dissolved in water and mostly used for food dye is tied up to the fiber
and according to different methods of dying by using various mordant substances in order to
prevent its dissolution in the water, appropriate pH and appropriate mordant and convenient
dying methods are determined at environments with or without tannic acid by using tampon
solutions at 98°C and at pH=2-8.

Key words :Alliumcepa L., anthocyanin, tannic acid, mordant, wool fabrics.



1. GIRIS

Dogal boyamacilik, dogadan saglanan farkli tiirlerdeki bitki ve bdceklerdeki

boyarmaddelerden yararlanilarak yapilan boyamacilik islemidir.

Dogal boyalarla yiin boyamada kullanilan bitkinin igerdigi boyarmaddenin kimyasal yapisina

bagl olarak,li¢ farkli boyama yontemi vardir:
-Dogrudan boyama

-Mordanli boyama

-Kiip boyarmaddelerle boyama

Dogal boyarmaddeler, yiine dogrudan ve kendiliklerinden baglanmazlar ya da baglansalar bile
1yl sonu¢ vermezler. Dolayisiyla bu c¢alismada; boyarmaddenin baglanmasini saglamak veya
kuvvetlendirmek i¢in ylin kumas ile boya arasinda baglama goérevi iistlenen mordan

kullanilarak, mordanli boyama metodu tercih edildi.

Antosiyaninlerin, ligand o6zelligi gostererek metallerle kompleks verme o6zellikleri vardir.
Kirmizi sogan (=Alliumcepa L.) kabugundan ekstrakte edilen antosiyanin ile ¢esitli mordan
tuzlart [Co(NO3),.6H,0, Cu(NOs3),.3H,0, Fe(NO3),.9H,0, NiCl,.6H,O, SnCl,.6H;0,
AlCl3.6H,0, CdCl,.6H,0, MgCl,.6H,0, Zn(NO3),. 6H,0O, Pb(CH3COO0),.3H,0] kullanilarak,
pH=2, 4, 6 ve 8’de On, birlikte ve son mordanlama metotlarina gore 120 adet yiinlii kumas,
98°C’de 1 saat boyanacak, renk kodlarina ve renk farkliliklarina bakilacak, 11k hasliklari

yapilacaktir.

Ayrica tannik asidin, mordanin yiinli kumasa baglanma kuvvetini arttirmasi ve allergenlerin
giderilmesinde etkili olmasi gibi 06zelliklerinin bilinmesi, bizi tannik asitle beraber
mordanlama metoduyla, yiinli kumas boyamaya yoneltmistir. Mordan tuzlar
[Co(NO3),.6H,0, Cu(NO3),.3H,0, Fe(NO;3),.9H,0, NiCl,.6H,0, SnCl,.6H,0, AICl;.6H,0,
CdClL,.6H,0, MgCl,.6H,0, Zn(NO3),. 6H,0, Pb(CH3COO0),.3H,0] kullanilarak, tannik asitle
beraber pH=2, 4, 6 ve 8’de 0On, birlikte ve son mordanlama metotlarina gore 80 adet yiinli

kumas, 98°C’de 1 saat boyanacak, renk kodlarina bakilacak ve 151k hashklari yapilacaktir.

Yine bu ¢aligmada mordan miktarinin ve ayn1 mordanin farkli tuzlarinin, ylinlii kumaslari

boyamadaki etkileri incelenecektir. renk hasliklar tizerindeki etkileri incelenecektir.



1.1 Bitkisel Boyalarla Boyamanin Tarihgesi

Bitkisel boyalar, dogada bulunan ¢esitli bitki ve boceklerden farkli yontemlerle ¢ikarilan
boyarmaddelerdir. Doga bu yoniiyle ¢ok zengin ve caziptir. Insanoglu siislenme ve giizel
goriinme arzusuyla, tabiattaki bu renkleri, kendi {izerine nakletmeyi diisiinerek, dogadan elde
ettigi bir cok boya ve boyarmaddelerle gesitli siis ve taki esyalar1 yapmaya baslamistir. ilk cag
insani, once ciceklerden, daha sonra yaprak, meyve, kok ve govde gibi kisimlardan

boyarmadde ekstrakte ederek meydana getirdigi boyay1 farkli alanlarda kullanmustir.

M.O. 3000’lere ait bir Cin kaynaginda, boya atdlyelerinden s6z edilmektedir.Buna dayanarak
boyacilikla ilgili bilgilerin daha eski tarihlerde doguda gelistirilmis oldugu sdylenebilir.
Avrupa kitasinda ilk bitkisel boya kullananlar ise, biiyiik bir ihtimalle M.O. 2000’lerde Ziirih
golii dolaylarinda yasamus insanlardir. Fenike boya endiistrisi, M.O. 15. yiizyilda kurulmustur.
Eski medeniyetin besigi olan Hindistan, Cin ve Japonya’da da bitki boyaciliginin ¢ok eskiye
dayanan bir gecmisi oldugu kesindir. Eldeki kaynaklara gore, Misir ve Yunanlilar’in
mordansiz (direkt) boyama yaninda, mordanli (endirekt) boyamayir da uyguladiklar

bilinmektedir.

Eski bitki boyaciliginda, Aspir (=Carthamus tinctorus) cigekleri ¢ok biiyiilk dneme sahipti.
Milattan 1660 yil dnceye ait Misir kazilarinda bulunan, Kral 1. Amenhotep’in mumyasini
saran ketenler, sargilar ve eski Misir dokumalarimin Aspir ¢igcekleriyle boyandigi tespit
edilmistir. Indigonun, Hindistan ve Misir’da M.O. ki ¢aglarda yetistirildigi, Romalilarm bunu

‘Indicum’ adl1 miirekkep yapiminda kullandiklar1 bilinmektedir.

Orta ¢agda dogu tiilkeleri ile Avrupa arasinda ¢ok 6nemli rol oynayan ve bilhassa ¢ok miithim
bir ithalat merkezi olan Venedik’in, boyacilik tarihinde 6nemli bir yeri vardir. Gittikge artan
ihtiya¢ nedeniyle, bitki boyaciliginin gesitleri de gilinden giine artmis ve eski bilinenlere

yenileri eklenmistir. Bunlar arasinda, eskilere ilave olarak 6nem kazanmig olanlar:
Sevgi cicegi (= Reseda lutea), mese mazisi (= Quercus infektoria)

Yine bu devirlerde sapli, bakirli, demirli mordanlarin kullanilmasina baglanmistir. Daha sonra
Hindistan’da yetisen ‘indigofera tinctoria’ dan elde edilen indigo, Avrupa’ya girmis, ¢ivit otu

yetistiricileri ve pazarlayicilari arasinda baslayan biiyiik rekabet, indigo lehine sonu¢lanmistir.

Gerek Orta Asya ve gerekse Anadolu, tarih boyunca bitki boyalarinin daima bulundugu ve
yetistirildigi yerlerdir. Anadolu, dogu ile bati arasinda her zaman bir kopri vazifesi

gérmiistiir. Kervan ticareti daima Tiirklerin elinde kalmustir.



Osmanlilar zamaninda; Bursa, Istanbul, Edirne, Konya, Tokat ve Kayseri boyacilik sanatinin
ortaya c¢iktig1 en onemli merkezlerdir. Bu merkezlerden baska mahalli ihtiyaglar1 karsilamak
amactyla Anadolu’nun hemen her tarafinda boyacilik yapilir ve ayri bir titizlik gosterilerek
kurulmus seralarda boya bitkileri yetistirilirdi. O zamanlardan kalma seralara Anadolu’nun bir

cok yerinde bugiin bile rastlanmaktadir.

Bitki boyaciliginda kullanilan bitkiler sadece bunlardan ibaret degildir.Bunlarin yaninda;
ceviz (=Juglans regia), derici sumagi (=Rhus coriaria), nar (= Punica granatum), kadin

tuzlugu (= Lagina) vb. goriliir.

Son zamanlarda, Sanayi ve Ticaret Bakanliginin yapmis oldugu ¢aligmalarda 50 adet boya
bitkisi tespit edilmis, yine Tokat K&y Hizmetleri Enstitiisii 30 adet boya bitkisi kolleksiyonu

olusturmay1 basarmistir.

Gilintimiizden 5000-6000 yil dnce baslayan bitki boyalarimin kullanimina, 1856 senesinde
William Henry Perkin tarafindan ilk sentetik boyarmaddenin bulunusuna kadar higbir
degisiklige ugramadan devam edildi. XIX. Yiizyilin ikinci yarisinda bir yandan yeni
boyarmaddeler bulunurken, diger yandan bitkilerdeki boyarmaddelerin  sentezi
gerceklestirilmistir. Boyarmaddelerin biiyiik miktarlarda ve ucuz olarak sentezi, XIX. yiizyilin

sonunda dogal boyamacilig1 biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmistir.

Memleketimizde dogal boyamaciligin gerilemesi, sentetik boyalarin 1882’de yurdumuza
girmesi ve kolayca tiiketiciye ulasmasiyla baglamistir. K6k boya ticaretinin durmasiyla,
iilkemizin ¢ok 6nemli gelir kaynaklarindan biri yok olmustur. Ik sentetik boya olan prusya
mavisi, 1704 yilinda kesfedilmistir. 1850’de William Perkin maden komiirii katranindan
oksitleyici maddelerin yardimiyla ‘anilin’ elde etmistir. 1860’da Bayer’in ‘indigo’ yu,
1868’de Grabe Liebermann'in ‘alizarin’ i sentetik olarak elde etmesiyle tabiat boyalari
arasinda en kiymetli bitki boyasi olarak taninan kok boyanin yavas yavas terk edilmesi,

sentetik mordan maddelerinin kisa siirede ortaya ¢ikmalarini saglamistir.

Dogal kaynakli boyarmaddelerin saglanmasinin mevsimlere bagli olusu, bitkisel kokenli bir
¢ok boyarmaddenin dogal boyalara biitiinliyle esdeger olarak sentezlenebilmesi, sentetik
boyarmaddelerin bitkilerde bulunabilen ve boyama islemi iizerine olumsuz etkilerde bulunan
yan maddeleri igermemesi, dogal boyalarla seri iiretimde belli bir standardin tutturulmasinin
giicliikleri gibi etkenler, sentetik boyarmaddelerin kullanimini hizla yayginlastirmistir (Enez,

1987; Yildiz., 1990).



1.2 Yiiniin Yapisi

1.2.1 Yiiniin Fiziksel Yapisi

Yiin, diger elyaf tiirlerine oranla daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bir yiin lifinin enine kesiti

incelenecek olursa en dista epiderm, ortada korteks ve igte de medulla tabakasi olmak iizere

lic tabaka gortiliir.

korteks hlcresi  orto- endo-kitikil
\ korlas parakoﬂey ekso-kitikul
) b epi-kiitikdl

keralin‘_t"
protofibril —“-—"-\
mikrofibril —

makrofibri——— S\ oz I A pulumsu tabaka

Sekil 1.1 Yiin lifinin kistmlar1 (Ozcan, 1984).

Epiderm : Kiitikiil de denilen epiderm tabakasi, elyafin en dis ylizeyidir. Lifin mikroskop
altinda goriilen yiizeyi bu tabakadir. Goriiniim; balik pullar1 veya damdaki kiremitler seklinde
olup yiiniin pullu yapisi; bu elyafin diger elyaf tiirlerinden kolaylikla ayirt edilmesini
saglamak suretiyle yilin lifinin taninmasinda karakteristiktir Bu tabaka elyafin i¢ kisminin

korunmasina yardim eder ve ona bir miktar sertlik verir.

Yiin lifinin {izerindeki pullarin sekli ve dizilisleri, lifin temel dzelliklerine etki eder. Ince
yiinlerde tek bir pul, lifin tamamin1 sarar. Kalin liflerde ise, cap ile birlikte pullarin sayis1 da
artar. Pullarin yiiksek ve diizgiin olusu da lifin ylizeyinin diizglin olmasina; buna bagl olarak

da parlak olmasina yol acar.

Son yillarda elektron mikroskobu ile yapilan arastirmalarda, kiitikiil (epiderm) tabakasinin
distan ice dogru, epikiitikiil, eksokiitikiil ve endokiitikiil olmak tizere {i¢ kisimdan olustugu

bulunmustur.



Sekil 1.2 Yiin lifinin elektron mikroskobu altindaki goriiniimii (Baser, 1992).

Bu kisimlarin kimyasal ve mekanik davraniglari farklhidir. Kiitikiil tabakasi, boyarmaddenin
elyafa niifuz etmesine kars1 direng gosterir. Ozellikle epikiitikiil tabakasi, boyama bakimindan
cok onemlidir. Ciinkii bu tabaka lifi kaplayan hidrofob bir tabaka oldugundan, boyarmadde
¢ozeltilerinin lif i¢ine girmesini engeller. Fakat son derece ince (50-100 mp) olusu nedeniyle
dis etkenlere maruz kalan elyaf u¢larinda bulunan kismi tahrip olmustur. Ayrica fiziksel ve
kimyasal islemlerle de kolayca uzaklastirilir. Tahribatin derecesi boyama kolayliini tayin

eder.

Korteks : Kiitikiil tabakasinin alt kisminda korteks tabakasi bulunur. Bu tabaka fibriler yapida
kortikol hiicrelerinden meydana gelmistir. Yiin elyafin %901 kortikal hiicrelerinden ibaret

olup, elyafin esas kismini bu hiicreler olusturur.

Yiniin dogal rengi, esneklik oOzellikleri, gerilme kuvveti, boyanabilme yetenegi ve
dayanikliligt  kortikal hiicrelerinin yapilarina baghidir. Korteks hiicreleri, yapilarindaki
keratinin farkli modifikasyonda olmasi ve farkli miktarlarda sistin icermeleri nedeniyle;
kimyasal dayaniklili§i ve izoelektrik nokta gibi diger 6zellikleri farkli iki ayr1 boliimden
ibarettir. Korteks tabakasi; ortokorteks, parakorteks olmak iizere iki ayri yarim silindirden
meydana gelmistir. Bunlardan kimyasal reaktif ve enzimlere daha az dayanikli olan bdlgeye;
ortokorteks, daha dayanikli kisma ise; parakorteks denir. Ortokorteks ve parakorteks hiicreleri
kimyasal maddelere kars1 farkli davranirlar. Ortokorteks hiicrelerinin reaksiyon giicii, para-
korteks hiicrelerininkinden daha yiiksektir. Elyaf kivrimlarmin i¢ tarafinda bulunan
ortokorteks (asidofil kisim) asidik boyarmaddelere karsi biiyiik afinite gosterir. Kivrimin dig
tarafinda bulunan parakorteks’e (basofil kisim) katyonik boyarmaddeler daha kolay niifuz

ederler. Bu farkli davranis, her iki tabakanin izoiyonik noktasinin farkli olusundan ileri gelir.

Medulla : Korteks tabakasinin orta kisimlarinda, elyaf boyunca uzanan ve medulla hiicreleri
ile gevsek sekilde doldurulmus dar bir kanaldir. Cok ince liflerde bulunmaz. Ince yiinlerde ise
dar bir tek kanal halindedir. Kaba liflerde medulla bolgesi, birbirine paralel birka¢ kanal
halindedir ( Baser,1992).



1.2.2 Yiiniin Kimyasal Yapisi

Yiiniin kimyasal yapisina bakacak olursak, hayvandan elde edilen ham yiin ile, yikanmis
yliniin bilesiminin oldukca farkli oldugu goriiliir. Yiin, keratin denilen 6zel bir proteinden

meydana gelmistir. Kuru yiiniin yaklasik olarak bilesimi sdyledir:

Keratin (Yiin proteini) .......cc.ccceeeeneee. % 33
Kir ve PisliK ...occooveriiniiiiiiiicee % 26
Ter Tuzlart......cccooveeniiiiiiiiee, % 28
Yiin Vakst (Yag)....cocoevveveenveeiiennnen, % 12
Anorganik Tuzlar..........ccocceevininnnn % 1

Dogal yaglarin ¢ogu, 12—18 karbonlu yag asitlerinin (karboksilik asit) bir trialkol olan gliserin
ile yapmis oldugu esterlerdir. Fakat yiin yagi, yag asitleri ile karmasik bir mono alkol olan
kolesterin (Cy7H4s0H) ve onun izomeri olan izokolesterinden tiirer. Boyle biiyiik molekiilli
alkollerin biiyiik molekiillii karboksilli asitlerle yaptiklar1 esterlere yag degil, vaks (balmumu)

denir.

Yiin vaksi, sarimsi beyaz renkte ve organik ¢oziiclilerde ¢oziinebilen bir maddedir. Yiin yagi
fazla miktarda su absorplama giiciine sahiptir. Ornegin agirligmin %80’i kadar su ile

karisabilir ve krem kivaminda dayanikli emtilsiyon olusturur.

Yiin, yakildiginda bir miktar kiil birakir. Yiindeki Na, K, Ca tuzlan ile kiikiirtlii bilesiklerden
ibaret olan anorganik madde miktar1 %1,5’a erisip, bilesimi koyunun otladig: topraga bagh

olarak az ¢ok degisir.

Ham yiin lifleri 6nemli 6l¢iide ¢cevreden gelen pislikleri tutup, dogal halde oldukca fazla kir
icerir. Bu kirler, gres yagimin c¢ekici kuvveti, diger bir ifadeyle yiin vaksinin yapiskanligi
nedeniyle lif {izerinde tutulurlar. Yapak yikama ve karbonizasyon islemleri ile gres yagi

uzaklastirilinca, kir de uzaklastirilmis olur (Baser, 1992).

1.2.3 Yiiniin Fiziksel Ozellikleri

Yiin olduk¢a dayaniksiz bir liftir. Az miktarda hidrojen bagi olusturmasindan dolay1 gerilme
direnci ve kopma mukavemeti diisiiktiir. Yiin 1slandiginda dayaniklilig1 daha da azalir. Ciinkii
su molekiilleri polimerdeki hidrojen baglarimin kopmasina ve amorf bolgelerdeki tuz

baglarinin hidrolizine sebep olur.

Pamuk ve keten gibi bitkisel elyafla karsilastirildiginda onlardan daha dayaniksizdir.



Yiin liflerinde incelik ¢ok énemlidir ve lifin kalitesini belirler. incelik s derecesi ile ifade
edilir. s derecesi, varlig1 diisiiniilen 6zel bir elyaftan egirilmis olan en ince tek kat ipligi
temsil eder veya baska bir deyimle 1 pound agirligindaki bir elyaftan 560 yard tek kat iplik

elde ediliyorsa bu elyafin derecesi 1 s’dir. Bu durumda 6rnegin:

60 s incelikteki bir elyafin, tek kat 60 ipliginin,
48 s incelikteki bir elyafin, tek kat 48 ipliginin,

1 s incelikte, oldugu varsayilan lifin kalinligina esittir.

Gergekte en diisiik kaliteli yiin 32 s, en yiiksek kaliteli yiin 90 s’dir. s derecesi arttik¢a lifin

inceligi de artar.

Yiin, en fazla nem ¢eken elyaftir. Kendi agirliginin yarisi kadar nem ¢ekebilir. Yiiniin fazla
miktarda nem ¢ekmesinin nedeni; yapisinda amorf  bolgelerin ¢ok olmast ve su
molekiillerinin kolayca polimer zincirler arasina girebilmesidir. Bunun yaninda yapidaki polar

peptid gruplar1 ve tuz baglar1 da su molekiilleri ile iligkiyi arttiric1 olarak rol oynar.

Yiin liflerinin en énemli 6zelligi; nem ¢ekme sirasinda fazla miktarda 1s1 agiga ¢ikarmasidir.

Bu nedenle konfor ve saglik bakimindan kigin kullanilacak en uygun tekstil materyalidir.

Aranan diger 6zellikler; yumusaklik ve dogal rengin giizel olusudur. Yiiniin kalitesi, yiliniin
viicutta bulundugu yere de baglidir. Govdenin yan kisimlarinda en yiiksek kaliteli, yani en
uzun ve ince lifler, bacaklarda ve boyun altinda en diisiik kaliteli yani en kisa ve kalin lifler
bulunur. Yiin kalitesinden soz ederken elyaf diigiimleri (neps) ve boynuzsu elyaf (kemps) ten

de bahsetmek gerekir.

Kempler, boyarmadde ¢ozeltisinin girmesine kars1 direnme gosterdiklerinden, boyamaya

zorluk veren kusurlu liflerdir. Dalgali boyamaya neden olurlar.

Yiin ¢ok higroskopik bir maddedir. Nemli hissedilmeksizin diger elyaf tiirlerine oranla daha

fazla miktarda su tutabildiginden ter cekme giicii cok yiiksektir.

Yiiniin buhar halindeki nemi absorplama kapasitesinin yiiksek olmasina karsilik, soguk suda
1slanmast olduk¢a zordur. Bunun nedeni buharin korteks tabakasina kolay niifuz

edebilmesidir.

Uzun siire 151k altinda kalan yiin lifleri kirilgan ve gevsek bir hale gelir. Boyarmaddelere kars:

ilgisi azalir. Renginde sararma goriiliir.

Yiin yakildiginda yanik boynuz kokusu duyulur. Nontermoplastiktir (Bager, 1992).



1.2.4 Yiiniin Kimyasal Ozellikleri

Dogal friinlerin pek c¢ogu gibi proteinler de, yliksek molekiillii polimer maddelerdir.
Proteinlerin yapitagi amino asitler olup, bunlarin tiir ve sayisi protein cinsine bagl olarak ¢ok
farklidir. Dogal proteinlerde bulunan amino asitler « —amino-monokarboksilli , o—w-diamino-

monokarboksilli ve a—amino -dikarboksilli asitlerdir.

Glikokol harig, biitlin amino asitler asimetrik karbon atomu icerdiklerinden optik¢e aktif

ozellik gosterirler.

Bir amino grubu ve bir karboksil grubu igceren amino asitler sulu ¢ozeltide i¢ fuz halinde
bulunduklari i¢cin hemen hemen nétral reaksiyon gosterirler.
CH, —NH;

| .
COO

Amino asitler, amfoter karekterdedirler. Hem asitlerle, hem de bazlarla tuz olustururlar.

<|:H2—NH; Cl~ CH,—NH,
|
COOH COO™ Na*

Amino asitler, her amino asit i¢in belirli bir pH degerinde olan izoiyonik noktada zwitter ion,

bunun daha tistiindeki pH’larda anyon, daha altindaki alanlarda katyon seklinde bulunurlar.

Amino asitlerden protein sentezi peptitlesme sayesinde olur. Amino asit molekiillerinden
birinin o mevkiindeki amino grubu ile digerinin karboksil grubu arasindan bir mol su
ayrilmasiyla iki amino asit birbirine baglanarak dipeptit,peptitlesmenin daha da ileri

gitmesiyle de polipeptit meydana gelir.
H>N - CH, — COOH + HNH - CH, - COOH— H,N-CH, - CO - NH - CH, - COOH

Cok sayida ve ¢esitli amino asit molekiillerinin birbiri ile birlesmesi sonucu, peptit bagi
denilen karekteristik asit amid gruplar: (-CO-NH-) olusur.Ayn1 baglanma sekli sentetik elyaf

olan naylon ve perlon elde edilmesinde de 6nem tasir.

Peptitlesme sonucu olusan uzun protein zincirinin bir ucunda serbest amino, diger ucunda
serbest karboksil grubu yer alir. Ayrica molekiil i¢erisinde de diamino-monokarboksilli ve

monoamino-dikarboksilli asitlerden dogan serbest amino ve karboksil gruplart bulunur. Aym



molekiilde hem amino, hem de karboksil gruplarinin varligi nedeniyle protein molekiili

amfoter karakterdedir.

Elektrik¢e, ndtral durumlarda amino asitlerde ve keza proteinlerde iki formiiliin varligi kabul
edilebilir. Biri elektrik yiikii olmayan H,N — CH, — COOH sekli, digeri elektrik yiiklii zwitter
ion HsN" — CH, — COO" sekli. Bu iki sekil denge halindedir.

H,N — CH, — COOH H;N" - CH, — COO

Fakat denge siddetle sag tarafin lehine kaymustir.

H' iyonu konsantrasyonunun artmasiyla karboksil gruplarmin disosiyasyonu azalir. OH

iyonlar1 konsantrasyonunun artmastyla amino gruplarinin yiikii ortadan kalkar.

H;N" - CH, - COO + H" H;N" — CH, — COOH

H;N' - CH, - COO™ + OH H,N - CH, - COO

Gortildigl gibi, proteinler ortamin pH’ina bagl olarak, katyon veya anyon haline gecerler.
Bu nedenle gerek anyonik boyar maddelerle, gerekse katyonik boyar maddelerle tuz bag:

olusturabilirler.

Proteinlerde, her protein tiirli i¢in karakteristik olan belirli bir pH alaninda, disosiye olan
amino ve karboksil gruplarinin sayis1 birbirine esittir. Ters yiiklii gruplar i¢ tuz
olusturmuslardir. Bunlarin yaninda yiiksiiz tanecikler de vardir. /zoiyonik denilen bu durumun
pH degeri her protein tiirli i¢in farkli olup serbest amino ve karboksil gruplarinin sayisina ve

bu gruplarin disosiyasyon sabitine baglidir.
[zoiyonik durumda proteinin reaksiyon yetenegi minimum, stabilitesi maksimumdur.

Izoelektrik nokta; proteinle ¢oziicii arasindaki potansiyel farkinin sifir oldugu noktadur.

Amino asitlerde izoiyonik nokta ile izoelektrik nokta aynidir.

Yiin gibi suda ¢oziinmeyen proteinlerde ise, yilizey yiikii izoelektrik noktayi tayin eder.

Izoelektrik nokta, kullanilan tampon sistemine bagl olarak yiinde 3,4—4,5 dur.

Yiin proteini yan gruplarda asidik (-COOH) ve bazik (-NH,) gruplar icerir. Bu gruplar tiim
molekiile hem asidik hem de bazik 6zellik kazandirir. Bu bakimdan yiin, hem asitlerle hem de
bazlarla reaksiyon verebilen amfoter bir maddedir. Bu 6zelligi, boyamada biiylik kolaylik

saglar. Anyonik ve katyonik boyarmaddelerle iyonik baglar yaparak boyanir (Ozcan,1984).
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1.3 Yiiniin Yapisimin Boyamaya Etkisi ve Boyama Mekanizmasi

1.3.1 Yiiniin Yapisinin Boyamaya Etkisi

Yiiniin boyanmasinda fiziksel faktorler, 6rnegin elyafin fiziksel yapisi ¢ok dnemlidir. Ayni
kalitedeki bir ornekte bile, yiin liflerinin ¢ap1 olduk¢a farklidir. Boyarmaddenin elyaf igine
difiizyonu yiizeyde meydana geldiginden ve ince liflerde materyalin birim agirligina tekabiil
eden birim yiizeyin daha fazla olmasindan, genellikle ince lifler, kalin liflere gore
boyarmaddeyi daha ¢ok adsorplar. Diger taraftan kalin ve ince lifler ayn1 % siddetinde
boyarmadde icerdiklerinde, 15181n ince liflerden ge¢mesine karsilik, kalin ve renkli liflerde

yansimasi nedeniyle kalin lif, ince life gére daha koyu renkte goriiliir.

Boyarmaddenin yavas niifuz etmesinin diger bir sebebi de; yiizeyde yilin yaginin kalmis
olmasidir. Fakat boyama hizi en fazla hidrofob karakterli epikiitikiil tabakasinin yipranma
derecesine baglidir. Epikiitikiil tabakas1 kimyasal islemlerle uzaklastirilmigsa, boyarmadde
diisiik sicakliklarda bile elyaf igerisine kolayca niifuz edebilir. islem gérmemis bir yiinde,
epikiitikiiliin durumu sadece liften life degil, tek bir lifte bile lifin bir ucundan diger ucuna
degisir. Lifin fiziksel 6zelliklerindeki farklilik acik olarak bilinmisse, 6zellikle boyarmadde
karisimlar: kullamldiginda ‘Skittery’ boyama denilen dalgali boyama ortaya cikar (Ozcan,
1984).

Yiiniin yiiksek molekiillii polimerler sinifindan proteinlerden olustugu, proteinlerin ise amino
asitlerin peptitlesmesiyle meydana geldigi daha 6nce belirtilmisti. Proteini olusturan amino
asitlerin hepsi, monoamino- monokarboksilli asitler olmayip, ayn1 zamanda diamino-
monokarboksilli ve monoamino-dikarboksilli asitler de oldugu icin, polipeptit makro
molekiillerinde peptit baglarini meydana getirenlerin diginda serbest amino ve karboksil

gruplar1 da bulunmaktadir. Bu nedenle yiinlin amfoter bir karaktere sahip oldugu soylenebilir.

F oeeee e, . Y : Yin molekuli

R, . Alkil Gruplar

Izoiyonik noktanin altindaki (pH = 4,9-5) pH’larda, iyon halindeki amino gruplar1 serbest
kalir.

e . H' N
Y — NH; + HOOC - R,
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Orta derecede asidik karaktere sahip bir boyar madde ilave edildiginde, boyar maddenin

anyonu, amino gruplariyla elektrostatik ¢ekim kuvvetleriyle baglanir (Tarak¢ioglu, 1977).

Y — NH3 03S-Bo

Boyama asidik ortamda yapildig1 i¢in, boya banyosuna siilfirik asit, formik asit, asetik asit
gibi bir asit ilave edilir. Asit protonlar1 karboksil gruplariyla birlesmekte, geriye kalan anyonu
ise boyar maddenin anyonuyla birlikte boya banyosunda bulunmakta ve yiin lifin (+) ytkli
amino gruplarinin etrafindaki miktarlar1 fazla olmaktadir. (+) yiiklii amino gruplariyla hem
asidin anyonu hem de boyar maddenin anyonu birlesir. Asit anyonlar1 daha kii¢iik olmalari

sebebiyle ilk olarak amino gruplariyla birlesir (Tarak¢ioglu, 1977).

Fakat diger taraftan, asit kokiiniin amino grubu ile meydana getirdigi tuza nazaran daha ¢abuk

disosiye oldugu i¢in zamanla asit koklerinin yerine boyarmadde anyonlar1 gecer.

Y - NH3 O4SH + BOSO4_ Y - NH3 .......... O3SH-BOSO3 + HSO4

Boyarmadde anyonlarinin asit kdklerine nazaran daha dayanikli tuz meydana getirebilmeleri,
bunlarin yiin molekiillerine yalniz elektrostatik ¢ekim kuvvetleriyle degil, ayn1 zamanda Van
der Waals, dipol kuvvetleri ve hidrojen kuvvetleri gibi yardimci kuvvetlerle de
baglanmalariyla izah edilebilirler. Asit boyarmaddeleri ile yapilan boyamalarin yiine olan
baglar1 bazik ortamda azalir. Bazin tesiri ile karboksil gruplarinin disosiasyonu artar ve (+)
yiiklii amino gruplarinin bir kismi karboksil anyonlarina baglanacagi i¢in boyarmadde anyonu

acikta kalir, hatta (-) yiiklii karboksil anyonlar tarafindan itilir.

Diger boyarmadde gruplarina gelince; bazik boyarmaddelerle bazik ortamda en iyi neticeler
elde edilir. Asidik ortamda, disosiasyonu azalan karboksil gruplarina boyarmadde katyonlari
baglanamaz. Kuvvetli bazik ortamda ise, boyarmadde molekiiliiniin disosiasyonu

azalacagindan yiine baglanma olmaz ( Eyiiboglu, 1983).

Kromkomplex boyarmaddelerinde de boyarmaddenin anyonu ile yiiniin (+) yiiklii amino
gruplan elektrostatik ¢ekim kuvvetleri ile baglanmaktadir. Buna ilave olarak boyarmadde
molekiiliindeki krom ile yiindeki yiiksiiz amino (-NH;) grubu arasinda koordinatif baglar

meydana gelir.
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1.3.2 Yiin Boyamada Mekanizma

Boyamaya; pH, kullanilan mordan ve boyama zamani etki etmektedir. Yiin boyama

mekanizmasi asagida verilmistir (Onal, 1996).

Boya.............. Mordan ............... Yiin
M™)
H O
o ||
\Mn+/O-C-(|3H-R
HO © o— T,
H
OH
O

(Alliumcepa L.)

Burada boyarmadde molekiilii gecis metali katyonu ile oksijen atomlar iizerinden birlesmekte
sonra yiin tizerindeki serbest amino asitlerle kompleks yaparak koordinasyon sayisini
tamamlamaktadir. Ortamin pH derecesine gore kompleksin olusumu degismektedir. En iyi
dereceler zayif asidik ya da ndtr ortamda alinmaktadir.

1.4 Yiin Boyamada Kullanilan Metodlar
1.4.1 Yapilan Yiin Boyama Islemleri

1 Mordansiz Boyamalar
2 Mordanl Boyamalar
e  On Mordanlama
e  Birlikte Mordanlama

° Son Mordanlama



13

1.4.1.1 Mordansiz Boyamalar

Boyamaya hazir hale getirilmis yiiniin, herhangi bir mordan ile temas ettirilmeden direkt olarak

boyarmadde ile boya banyosunda birlikte muamele edilmesiyle yapilan boyamalardir.

1.4.1.2 Mordanh Boyamalar

Mordan: Boyarmaddenin yiin {izerine iyi bir sekilde baglanmasini saglayabilmek i¢in kullanilan

organik ya da inorganik maddelere denir.

Kirmiz1 sogan kabugundan elde edilen boyarmaddenin molekiillerinde, baz1 metal katyonlariyla
dayanikli koordinasyon bilesikleri yapabilecek gruplar bulunur. Bagka bir deyimle, bu
boyarmaddeler, yiin i¢erisinde metal iyonlariyla birleserek sulu ortamda yapilan islemlere karsi
yiiksek haslik gosteren ve lak denilen suda ¢oziinmeyen metal kompleksleri olusturma
Ozelligine sahiptirler. Boyama sonucunda yiin i¢inde meydana gelen metal-boyarmadde

kompleksi, yiine van der Waals kuvvetleri ile baglanir

Koordinasyon, batokromik degismeyle orantilidir. Komplekslesen boyarmadde daha uzun dalga

boylu 1sinlar1 absorplar. Ayn1 zamanda boyamanin 1s1k ve yas hasligi da artar.

Mordan olarak suda ¢oziinmeyen hidroksitler veren aliiminyum, demir, kalay, krom gibi

metallerin tuzlar1 kullanilmaktadir (Ozcan, 1984).
e On Mordanlama

4111 Mordan maddesi ................ Boyarmadde

e Birlikte Mordanlama

Yiin + Mordan maddesi + Boyarmadde

e Son Mordanlama

YUin ..ooevveneenne Boyarmadde .................... Mordan maddesi

1.5 Renk Olciim Sistemleri

Renkleri birbirine ¢ok yakin, ancak yine de farkli iki kirmizi topun birbirlerinden olan farklari,
renk tonu, agiklik/koyuluk ve doygunluk noktalar1 esas alinarak aciklanabilir. Her renk bu 3

0zelligin bilesiminden olugmaktadir. (Sekil 1.3)
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Renk tonu: Beyaz 15181n ayrigmasi ile olusan tiim renkler (kirmizi, sari, yesil, mavi....vb.)renk

¢emberini olusturur.

B | = aciklik —=
33

Sekil 1.3 Renk i cemberi (Paksoy,
1999)

Acgitklik/Koyuluk: Renk kiiresinde goriildiigii gibi, yukaridan asagiya inildikge, renk
koyulagmaktadir.

Doygunluk: Renk kiiresinde rengin parlakligi ve donuklugu yatay eksende degismektedir.

Doygunluk merkezden disariya dogru artar.

Iste bu 3 dzellik icin olusturulan skala, renklerin 6lciilebilir hale getirilebilmesine olanak saglar.

Renkleri olgiilebilir hale getirme g¢abalar1 ¢cok eskiden beri stirmektedir. A. H. Munsell 1905
yilinda renk 6zelliklerinin visuel olarak karsilastirilmasini saglayan bir sistem olusturdu. Her
renk i¢in, renk tonu, aciklik/koyuluk ve doygunluk ozelliklerini igeren, kagida basilmig ¢ok

sayida renk ornekleri hazirladi.

Sonralar1 bu Munsell bolgeleri, harf ve rakamlarla ifade edilmeye baslandi. H V/C sistemi
bugiin bile kullanilan bir sistemdir. Daha sonraki yillarda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu
(Internationaler Beleuchtungkommision-Commission Internationale de I’Eclairace) tarafindan
yeni renk sistemleri gelistirildi. Guild ve Wright uyar1 merkezlerinin spektral degerlendirme
fonksiyonlarim1 ortaya koydular ve bu 1931°de Commission Internationale de I’Eclairace
tarafindan, renk algilanmasinin niimerik degerlerle tayinine izin veren CIE sistemine esas olarak
kabul edildi. Bunlar; X, Y ve Z ile ifade edilir ve rakamsal degerleri; kirmizi, yesil ve mavi
merkezlerin bir renk tarafindan uyarilmasi derecesini gosterir. Her renk X, Y ve Z ile kesin

olarak belirlenir ve s6z konusu rengin;
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X: kirmizi igerigini
Y: yesil icerigini
Z: mavi igerigini gosterir. Bunu Yxy (1931) izledi ve 1976’da onu baz alan L*a*b* renk

sistemi kullanilmaya baglandi.

Olgiim sistemlerinin gelismesi ile renk tayin cihazlarmin gelismesi, birbirlerini karsilikl1 olarak
etkilemistir. Bugiinkii gelismis cihazlarda, sadece farkli tuslara basarak, her sistemde Slgiim

yapilmaktadir, her sistemde okunan degerler farklidir.

Baslica 6nemli renk sistemleri sunlardir:

XYZ-Standart renk degerleri ve Yxy-renk sistemi

Halen gecerli olan CIE-renk sistemini esas alan XYZ-standart renk degerleri ve bundan tiiremis
olan Yxy-renk sistemidir. Standart renk degerleri sistemi, insan goziinde 3 ana renk; kirmizi,
yesil ve maviyi algilayacak sinir hiicreleri bulundugunu ve géziin algiladig1 diger renklerin bu

sinirsel etkilerin karisimindan olustugunu kabul eder.

Asagidaki sekilde ii¢ ana rengin (kirmizi-yesil-mavi) olusturdugu bir renk tiggeninde bir renkten

digerine olan gecislerini iki boyutlu olarak géstermektedir.

X,y - Normrenk Tablosu

JEi R R

N i—*—""*ﬁ”‘?'ﬁ"ﬁfiéfiffzif ;
ST

| W I
: L
. SqpaiipadinaiEaa

K sEEEEEES
[ | | EEEE
ol B B
| i p-

Sekil 1.4 x,y-Normrenk tablosu (Paksoy, 1999)
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Asagidaki sekil ise yine iki boyutlu olarak renk gecis ve doygunluk yonlerini gosteriyor.
Goriildiigii gibi doygunluk, merkezden disartya dogru artmaktadir.

Renk tonu

Doygunluk

Sekil 1.5 iki boyutlu olarak renk tonu ve doygunluk (Paksoy, 1999)
L*a*b* Renk sistemi
Pratikte gozde en kolay canlandirilabilen ve en ¢ok kullanilan sistemdir.
L*a*b* Renk sistemini 1976’da CIE esit mesafeli renk odaciklar1 olarak tanimladi. L*a*b*

Renk sisteminin renk odaciklari, renk acgikligi; L* ve renk koordinatlari; a* ve b* ile

tanimlanir.

S
s

"% __Renk Tablosu

<1t i b

™
. Renk tonu

Sekil 1.6 Renk tablosu (Paksoy, 1999)
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Merkezden disa dogru doygunluk artar, dis ylizde +a, +b, -a, -b yoniinde kirmizi-sari-yesil-mavi

renk tonu ve gegisleri s6z konusudur.

Bir kiireyi yatay olarak ortadan ikiye ve elde edilen daireyi de dorde bolelim.Dairenin

¢evresindeki karsilikli uglari; +a* -a*

+b* -b* olarak isaretleyelim.

Sekil 1.7 Renk kiiresi (Paksoy, 1999)
Dairenin ¢evresi boyunca kirmizi-sari-yesil-mavi renk tonlar1 yer alir.

Kiire dikine kesilirse, en tist ugtaki nokta L* =100

en alt uctaki nokta L* = 0 olarak isaretlenir.
+a* = kirmizi -a* = yesil
+b* = sar1 -b* = mavi noktalar1 olusturur.
L* =100 beyaz rengi, L*=0siyahrengi  gosterir.

Kiirenin orta noktasinin degeri “0” olarak alinir. Burasi gri bolgedir. “0” noktasindan dairenin

disia dogru gittikce, rengin kendi i¢indeki parlakligi-doygunlugu artar.
L*C*h Renk sistemi

L*a*b* Sistemi ile ayn1 diyagram kullanilir. Ancak buradaki koordinatlar dik ac¢ili degil, polar
koordinatlardir. Koyulugu gosteren L* degeri her iki sistemde de aynidir. C*; renkliligi, h ise;

renk tonu agisin1 gosterir (Paksoy, 1999).
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Sekil 1.8 Renk tonu ve ac1 farki (Paksoy, 1999)

1.6  Hashk Testleri

Haslik; bir tekstil materyalinin iiretimi ve kullanim1 esnasinda karsilastig gesitli etkenlere karsi

gosterdigi direnme giicii seklinde tanimlanir.

Onceleri hashigin belirtilmesinde ve test metotlarinda uygunluk yoktu. Test metotlar1 her
isletmede farkliydi ve hashik degerleri bilimsel olarak belirtilmeyip, her fabrika kendi
boyarmaddelerinin hasliklarini birbiriyle karistirarak veriyordu. Bu nedenle cesitli firmalarin
boyarmaddelerinin hasliklarinin karsilastirilmas1 imkansizdi. Haslik derecesinin tayininde
standartlagsma, hem boyarmadde yapimcisi, hem de boyaci bakimindan ¢ok onemliydi. 1927
yilinda Ingiltere’de Tekstil Boyacilari Cemiyeti, hashk testleri kurarak, test metotlarini
koordine etmek {iizere calismalarina basladi. Isik, ter ve yikama hasligi testlerini igeren ilk
raporunu 1934°de, 4 elyaf grubu icin 33 etkene kadar test metotlarini i¢eren ikinci metodunu ise

1948’de yayinladi.

Amerika Birlesik Devletlerinde de Amerikan Tekstil Kimyacilar1 ve Boyacilar1 Birligi, bir
haslik komisyonu kurdu. Bu komisyonun kabul ettigi testlerden bazilar1 prensip bakimindan
Avrupa’ninkilere uyuyordu. Fakat pass-test denilen birgok testte, ayni siddetteki boyamaya,
birbirini takiben gittikce artan siddette bir seri test uygulamiyordu. Bu farki kaldirip, test
metotlarinda  standartlasmak i¢cin 1947°de wuluslararast bir organizasyon [International
Organisation for Standardazation (ISO)] kuruldu. Bunun Teknik Komitesi, tekstile etki eden
biitiin sorunlarla ilgileniyordu. 1948’de ilk toplantisin1 yaparak, Renk Hasligi Alt Komitesi’ni
kurdu. Bu iki cemiyet, uluslar aras1 organizasyon olan ISO’da ¢aligsmaya basladilar (Cikot, 2002
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1.6.1 Hashk Kontrollerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Skalalar

Haslik kontrollerinin degerlendirilmesinde, mavi ve gri skalalar kullanilmaktadir. Isik hasligy; 8,
diger biitlin hasliklar; 5 6lgegi tizerinden degerlendirilirler. 1; en diisiik hasligi, diger rakamlar;

sirasiyla daha yiiksek hasliklar1 gosterirler.

1.6.1.1 Mavi Skala

Mavi skala, 151k hasliklarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar 200g/m2’lik
ylinli kumaslarin asagida belirtilen boyarmaddelerle boyanmasi sonucu elde edilen 8
basamakli skaladir. 1. basamak en diisiik 151k hasligini, 8. basamak ise en yiiksek 151k hasligini

gostermektedir.

Mavi skalayr olusturan boyarmaddeler 6zel olarak se¢ilmis, ender bulunan boyarmaddeler
olup, pratik olarak degisik klima sartlarindan etkilenmemektedirler. Bu boyarmaddeler ve
bunlara karsilik olan haslik degerleri soyledir:

Cizelge 1.1 Mavi skalada kullanilan mavi yiin elyafin1 boyayan boyarmaddelerin
Colour Indeks numaralar1 ve degerleri (Giiltekin, 2003)

Boyarmadde (Colour Index’te gosterilisi) Hashik Degeri Anlami
C.I.Acid Blue 104 1 Cok az
C.I.Acid Blue 109 2 Az
C.I.Acid Blue 183 3 Orta
C.I.Acid Blue 121 4 Oldukea iyi
C.I.Acid Blue 47 5 Iyi
C.I.Acid Blue 23 6 Pekiyi
C.I.Solubilised Vat Blue 5 7 Miikemmel
C.LSolubilised Vat Blue 8 8 Harikulade

1.6.1.2 Gri Skala
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Isik hashigr disinda hasliklarin degerlendirilmesinde, gri skala kullanilmaktadir. Gri skala, 5
Olcekli bir skala olup, ‘1’ degeri en diisilk hashigi, ‘5’ degeri ise en yiiksek hashigi
gostermektedir. Degerlendirmelerde, iki ayri gri skala kullanilmaktadir. Bunlardan biri; test
sonucu boyali materyalin renginde meydana gelen degisikligi 6lgmeye yaramaktadir (Renk
Degisiminin Degerlendirilmesinde Kullanilan Gri Skala). Digeri ise; boyali materyalin
kendisine bitisik beyaz bir kumasi (refakat bezi) kirletme derecesini 6l¢gmeye yarayan gri

skaladir (Kirletmenin Degerlendirilmesinde Kullanilan Gri Skala).

Boyali veya baskili tekstil materyalinin, kendisiyle ayni1 veya farkli cinsten boyanmis bir tekstil
materyali (refakat bezi) ile sikica temasta olacak sekilde (sandvi¢ gibi hazirlayarak) iiretim veya
kullanim esnasinda rastlayacagi kosullar altinda, ¢esitli maddelerle etki ettirilir. Boyali 6rnekte

meydana gelen renk degisikligi ve boyanmamis 6rnege akma derecesi gri skala ile saptanir.

Renk Degisiminin (Solma) Degerlendirilmesinde Kullanilan Gri Skala: Bu skala, 5 cift gri
renkli plaka veya kumas pargasiyla hazirlanir. Cift numaralar arasinda renk koyulugu
bakimindan gozle goriilebilir farklar vardir. Renk koyulugu farklari, renk farki formiiliine gore

saptanmaktadir. Bu farklar rakamlarla ifade edilen haslik degerlerini gostermektedir.

Akmanin (Lekeleme) Degerlendirilmesinde Kullanilan Gri Skala: Bu skala 1 cift beyaz ve 4
cift gri ve beyaz levha veya kumas parcasi ile hazirlanmistir. Gri tonlarda, goriinen renk tonlari
mevcuttur. Renk koyuluklar1 farki, renk farki formiiliine gore tespit edilmektedir. Bu farklar

rakamlarla ifade edilen haslik degerlerini gostermektedir.

Akma derecesinin tayini igin, test sonucu kirlenen materyal, boyanmamis orijinal kumasla yan
yana konur ve aralarindaki fark, gri skala’daki farklarla karsilagtirilir. Renkleri etkileyebilecek
goriiniim farklarin1 ortadan kaldirmak ve zeminin numunelerin goriiniimiinii etkilemesini
onlemek amaciyla, gerekiyorsa deneyden geg¢irilmis ve gegirilmemis numuneler, iki veya daha
fazla katli, deneyden gecirilmemis malzeme {izerine yerlestirilir. Yiizeyler, kuzey 15181 veya 600
liiks ve daha fazla bir aydinlatma verebilecek esdeger bir 151k kaynag ile aydinlatilmalidir. Isik,
yiizeylere 45° agidan gelmeli ve bakis yiizeye dik olmalidir. Renk degerlendirme kabinleri i¢ine

yerlestirilen 45° acili sehpalarla degerlendirme pratik olarak yapilir (Giiltekin, 2003).
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Cizelge 1.2 Hasliklarin siiflandirilmasi

Kullanim Hasliklar

Fabrikasyon Haslklart

ltkama haslig1

u hasligi

u damlasi hashigi

u lekeleme hasligi
deniz suyu hasligi
(orlu su hashig1
stirtme hasligi

s1k hasligi

er hashigi

(uru temizleme haslig

Itiileme haslig1

lava kosullar1 haslig

las islem hashigi

u buhar1 hashigi

1cak su hasligi
(laynatma-krablama haslig1
\kali (Bazik) hasligi

oda kaynatma haslig1
Aerserize haslig

\sit hasligi

dinkleme haslig1

eroksit hasligi

(lorlama haslig1

lipoklorit agartma hasligi
drganik ¢oziicli hasligi

erisin uzaklastirma hasligi
ormaldehit hashigi

(uru 1s1 hashigt

resleme hasligi

lisileme haslig1

(arisim boyamaya haslik
tazik depolama haslik

uz haslik

1.6.2 Kullanim Hashklar:

1.6.2.1 Yikama Hashgi, Yas Hashk

Renklendirilmis tekstillerin yikamaya karst direncini ifade eden haslhiklardir. Tiim yikama

testlerinde degerlendirilecek kriterler:

a) Yikama igleminin boyanmis mamuliin rengine etkisi

b) Boyanmis materyalden akan boyanin refakat bezi ya da yandas bez olarak

da isimlendirilen boyanmamus bitisik materyali kirletmesidir.

Rengin yikama hashigmin test edilmesinde kullanilan ¢ok sayida degisken vardir. Bunun
nedeni; aymi lif i¢in ve farkl1 lifler igin kullanilan yikama islemlerinin mevcudiyetidir. Ornegn;

yiinli kumaslar pamuklular gibi yikanmazlar. Pamuklularin yikanmasinda, sicak sabun
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cozeltisinde 6nemli derecede mekanik hareket yapilir. Baz1 pamuklular i¢in ise, nispeten diisiik

sicaklikta daha kisa siireyle daha nazik bir yikama gerekir.
¢) Yikama Sicakligi: Renk tlizerinde biiyiik etkisi vardir.

d) Yikama Siiresi: Boyarmaddenin iizerinden aktig1 esyalar, uzun siire
bekletilmeden yikanmalidir. Aksi durumda boya akmaya devam edecektir. Yikama g¢abuk

bitirilmelidir. Yikama zamani arttik¢a akan boya miktar1 da artar.

e) Yikama banyosuna deterjan ve sabun disinda konulan maddeler de test
sonucunu etkiler: Bazi yikama deneyleri sodyum karbonat ve/veya agartma madde eklenerek
yapilir. Yikama siddeti artarken, renk iistiindeki etki de artar. %100 renklendirilmis mallarda
agarticit kullanilmaz. Sadece, hem beyaz hem renkli kisimlari olan kumaslarda kullanilir.
Ornegin: Renkli kenarli beyaz havlu, renkli ¢izgili beyaz gomlek v.s. Bu tip kumaslarda
kullanilan boyarmaddeler, ayn1 zamanda agartmaya da dayanikli olmalidir. Baz1 yikama

testlerinde yikama ¢ozeltisine agartici eklenir.

) Kumagslarin yikanmalar: sirasinda maruz kaldiklart mekanik etkileri de

vikama testlerinde saglanmalidir.

g) Flotte orani: Yikama testinde 6nemli bir faktordiir. Eger flotte (banyo sivisi)
orani ¢ok yliksek ise, materyaller adeta ylizeceklerdir. Daha diisiik flotte olmasi1 halinde ortaya

sikistirma, biikiilme gibi mekanik etkiler ¢ikar.

Isletmelerde boyali ya da baskili kumaslarin yikama testi yapilarak mutlaka kontrol edilmelidir.
En basit olarak bu kontrol; 6rnegin 10x10 biiyiikliigiinde kesilmis kumasin sabun ya da
deterjanin suda kaynatilarak ya da 80-90°C’de belirli bir siire ¢alkalanarak boya akmasi olup
olmadiginin gézlenmesidir. ilaveten kullanilan materyal cinsine bagli olarak beyaz bir kumas
ile renkli bir kumasin kenarlarindan dikilerek yikanmasi ve beyaz kumasa renk gegisinin
saptanmasi yapilmalidir. Bu test, ozellikle renkli ve beyaz ya da degisik renklerde boyanmis
kumaglarin kombinasyonu seklinde dikilecek iiriinlerde daha ¢ok Onem tasir. Ciinkii; beyaz
yakali kirmizi1 gémlekte, yikama sirasinda kirmizinin akarak beyaz yakay1 kirletmesi hi¢ hos

olmayan bir sonugtur.

1.6.2.2 Su Hashg
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Boyanmis ya da basilmig tekstil mamuliiniin, normal ortam sicakliginda belirli bir miktar su
icinde bekletilmeye karsi dayaniminin derecesidir. Bu testin esasi bir tekstil numunesi ile
birlikte refakat bezi suya bastirilir, siizdiiriiliir ve test cihazinin iki plakasi arasina belirli bir
basing altinda yerlestirilir. islem sonunda numune ve refakat bezi ayri olarak kurutulur.

Numunedeki renk degisikligi ve refakat bezine renk akmasi gri skala ile tespit edilir.

1.6.2.3 Su Damlas1 Hashg

Boyal1 ve baskili tekstil mamullerinin su damlasina karsi renk dayanimidir. Deneyin prensibi;
tekstil mamul iizerine damlatilan saf suyun cam ¢ubukla emdirilmesi, iki dakika beklenildikten

ve kurutulduktan sonra, renk degisiminin gri skala ile degerlendirilmesidir.

1.6.2.4 Su Lekelenmesi Testi

Fazla nemle renkte olusabilecek degisiklikleri belirlemek amaciyla yapilan testlerdir. Bazi

boyarmaddeler kismen kuru ve tamamen kuru ortamlarda birbirinden farkli renkler verirler.

1.6.2.5 Klorlu Su Hashg:

Aktif klor ¢ozeltilerine karsi boya renklerinin dayanikliligidir. Banyoda kullanilan tekstiller ve
havlular i¢in 6nemlidir. Mayo ve yiizme giysilerinin klorlu havuz sularina da7yanim derecesi de
bu haslikla ilgilidir. Testin prensibi; deney numunesine, mayo olmasi halinde 50 mg/I. veya 100
mg/l. aktif konsantrasyon, plaj bornozu veya havlusunun numune olmasi halinde 20 g/l. aktif
klor konsantrasyon iceren zayif klor ¢ozeltileriyle muamele edip, kurutmaya ve gri skala ile

renk degisiminin degerlendirilmesine dayanir.
1.6.2.6 Deniz Suyu Hashgi
Deniz ve ylizme giysileri, yelkenler i¢in kullamilan kumas ve folyeler iizerindeki boya

baskilarin, deniz suyunun etkisine karsi1 dayaniklilik yetenegidir. Boyanmis ya da basilmis

tekstil materyali renginin belirli bir siire sicakta deniz icerisinde kalmaya dayanimi derecesidir.
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Bu haslik boyarmaddenin bitisik materyale gecisi ve tuzlu suyun, orijinal materyalin rengi

iizerinde kurutulduktan sonra yaptigi etkiye bagli olarak incelenir.

Deniz suyu hasliginin saptanmasinin prensibi; belirli 6zellikteki refakat bezleri ile temasta olan
tekstil numunesinin 30g/I’lik sodyumkloriir ¢ozeltisi ig¢ine batirilarak 1slatilmasi, siiziilmesi
deney cihazinin iki plakasi arasina yerlestirilerek belirli bir basing uygulanmasidir. Islem
sonunda numune ve refakat bezleri ayrilarak kurutulur. Numunedeki renk degismesi, refakat

bezine renk akmasi gri skalalarla degerlendirilir.

1.6.2.7 Siirtme Hashg, Siirtiinme Hashgi

Siirtlinmeyle rengini atma direnci; bir kumasin temas halinde bulundugu baska bir kumasa
rengini transfer etmeye, yani boyasini ona gec¢irmeye karsi olan direncidir. Yas ve kuru hallerde
olmak tizere iki durumda degerlendirilir. Siirtiinme hashigi; boyanmis ya da basilmis bir
materyalin, beyaz bir materyale siirtinmesi sonucu, bu materyali kirletme (boyama)
derecesidir.Bu; 6zellikle koyu tonlardaki boyamalarda ortaya ¢ikan bir hatadir. Biiyiik dlctlide
materyalin cinsine, art islemlere, boyarmaddenin life baglanma sekline baghdir.

Boyarmaddelerde siirtiinme hasligi, binder kalitesine bagli olmakla birlikte genellikle diistiktiir.

-Strtiinme hasliklar, life kimyasal baglanmada yiiksek (reaktif boyarmaddelerdeki gibi),

adsorbtif kuvvetlerle baglamada diisiiktiir.

-Ko6tli boyarmadde nufuziyetine sahip kumaslarda yiizeyde boyanmis liflerin siirtiinmeyle

asinmasi sonucunda, ¢ok az renkli bir bolge kalir, rengi ¢cabucak solar.

-Koyu renkler, acgik renklerden daha ¢abuk renk ¢ikarirlar. Koyu boyanmis kumasin i¢inde ve
ylizeyde daha fazla boyarmadde vardir. Bu nedenle siirtlinmeyle daha fazla boyarmadde

verirler.

-Baskili kumaglar, boyali kumaslardan daha kolay renk verirler. Ciinkii; boyanin ¢ogu kumasin

ylizeyindedir, boyanmis kumaslar gibi lifin i¢erisinde degildir.

-Yas kumas, kuru kumastan daha kolay renk ¢ikarir, ¢iinkii nem boyay1 sokmek i¢in yardimci

olur.
-Siirtlinme haslhigt; 6zellikle giyim esyasi ve dosemelik kumaslarda dnemlidir.

-Yas-stirtiinme hasligi; kuru kumasin rengini 1slak kumasa transfer etmesi, kuru siirtiinme

hashigr ise, kuru kumasin rengini diger bir kuru kumasa aktarmasidir. Ornegin beyaz
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polyester/siyah pamuktan olusan koyu gri bir kumasta, siyah pamuk liflerinin renkleri beyaz
polyester liflerininkinden ¢ok daha cabuk asinacagindan kumas {izerinde acik gri ve
beyazlanmis bolgeler olusacaktir. Ayni nedenle; karisim boyamalarda da sorun olabilir. Yikama
ve kuru temizleme de test sonuglarini etkileyebilir. Test boyle bir islemden 6nce, sonra ya da
hem once hem de sonra yapilabilir. Testin tamamlanmasindan 6nce ornege siirtlinmiis olan

beyaz test kumasin rengi gri skala ile karsilastirilarak haslik derecelendirilir.

1.6.2.8 Isik Hashg

Isigin renk giderme etkisine karsi, boyanmis ya da basilmig tekstil materyalinin direng
derecesidir. Giin 15181na maruz kalan materyaller, zamanla solacak ya da renk degistirecektir.

Bu 6zellik 151k hasligi olarak adlandirilir, giin 15181 hasligi denmez.

Isik haslig1 kontrollerinde kullanilan iki metot vardir:

1) Materyali bir cam altinda genellikle kuzeye bakacak sekilde giin 1s18inda
birakmak

2) Soldurma lambast altinda birakmak: Bu islem ¢ok zaman alici oldugu i¢in
giinesin  soldurma etkisini veren cihazlarin kullanimi ile hizlandirilmig ydntemler
gelistirilmistir. Haslik dereceleri 1 ile 8 arasindadir. Atmosferik nemin de solmanin derecesini

etkiledigi hesaba katilarak, test degisik hava sartlarinda tekrarlanir. Bunlar genellikle;

a) Giines 151811n az oldugu saatlerde nemli atmosfer sartlar

b) Giines 151g1n1n yogun oldugu saatlerde kuru atmosfer sartlar

-Pijama kumaslar1 genellikle 10 saat civarinda test edilir. Ciinkii bu kumaslar i¢in gereken 151k

haslig1 ¢cok diistiktiir.
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—Erkek takim elbiseleri ise yiiksek 151k hasligina gereksinim gosterdigi igin 40 saat teste tabi

tutulurlar.

-Buna benzer olarak perdelikler 80 saat, glineslik tente kumaslar 160 saat teste tabi tutulurlar.
Degerlendirmede, drnegin test makinasinda kaldig siire de belirtilmelidir. Ornegin; 4 derece 40
saat, ornek 40 saat 1sikta bekletildikten sonra, 4 derece iyi (az solma) haslik gdstermistir

anlamina gelir.

Isik haslig: test lambast; renkli mamullerin 151k hasligint 6lgmek i¢in soldurmay1 hizlandirmak
amaciyla tasarlanmig bir alettir. Giin 15181mma miimkiin oldugunca yakin 151k &zelliklerini
saglayan cesitli elektrik lambasi tipleri mevcuttur. Bu lambalarin biiyiik bir kismi, 151k kaynagi

olarak karbon ark icerirken, bazi tipler de ksenon arki igerebilirler.

1.6.2.9 Ter Hash@

Renkli tekstil mamullerinin insan terine maruz kalmasi halinde renk degisim durumlaridir.
Terleme ile kumasta ortaya ¢ikan degisiklikler:

-Terleme kumasin rengini degistirebilir.

Terden 1slanmis, yavas kuruyan bir renkli materyal ter nedeniyle boyarmadde migrasyonu ile
boyarmadde kayiplar1 ortaya c¢ikar. Bu durumda boyarmadde renk, kumas iizerinde diizgiin
olarak yerleseceginden muare efekti ya da tahta kesiti goriintlisii olusturabilir. Kaybedilen
boyarmadde bu renkli giysinin iizerine ya da altina giyilmis beyaz ya da agik renk kumasi
boyayabilir. Bu boyarmadde, boyanan kumastan yikama ile uzaklastirilabilir ya da

uzaklastirilamayabilir ki bu da lif ve boyarmadde cinsine baghdir.

Ter hashig testlerinde; sicaklik ve nemden bagka, insan tenindeki kimyasal tuzlarin da etkisi

hesaba katilir.
Kriterleri; rengin degismesi ve boyanmamis materyale renk gecirmesidir.
Ter haslik testinde asagidaki ii¢ olay olabilir;

a. Boyanmig kumasta renk degismesi
b. Rengin kumas iizerinde migrasyonu ve diizglinsiiz yerlesimi

c. Yanindaki materyali boyamasi

Ter olustugunda hafif asidiktir. Bakteri etkisiyle bazik hale gelir. Boyarmadde, terin asidik ya
da bazik halinden etkilenebilir.
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Hafif asidik ya da hafif bazik olmasinin yani sira ter, daha ¢ok tuzlu sudan ibarettir.

Bu nedenle ter haslig testi i¢in; kumasin bir kisminda hafif asidik ¢ozelti, diger kisminda hafif

bazik ¢ozelti kullanilir.

Her iki ornekte test edilir. En ¢ok renk degisikligi olan kumas, sonu¢ degerlendirilmesi igin

kullanilir.

Ter hasliginin saptanmasi, ayn1 zamanda su ve deniz suyu hasliklariin saptanabildigi

cihazlarda yapilabilmektedir.

1.6.2.10 Kuru Temizleme Hashg

Kuru temizleme hasligi, tekstii mamul {izerindeki rengin kuru temizlemede kullanilan

¢oOziiciilere dayanim derecesidir.

Kuru temizleme, giyim esyasi veya kumaslarin, sulu banyolar yerine organik ¢oziiciilerle isleme
tabi tutulmasiyla, yag ve kirlerin uzaklastirilmasidir. Uygun ¢d6ziiciilere ornekler; beyaz ispirto,

trikloretilen ve perkloroetilen’dir.

Kuru temizleme islemi, kullanilan temizleme maddelerinin cinsi ve miktartyla degisen,

mekanik, 1s1 ve kimyasal islemlerin bir bilesimidir. Birg¢ok kisi, tekstil materyalinin renginin

yikama ile degisebilecegini, buna karsin kuru temizlemede korkulacak bir sey olmadigini
diisiiniir. Bu, ¢ok sik rastlanan yanlis bir diisiincedir. Kuru temizleme islerinde kullanilan

¢oziiciiler, rengin degismesine yol acabilir.

Bu test; tekstil materyalinin renginin, birka¢ defa ticari kuru temizleme isleminden sonra, ne

olacag1 hakkinda fikir verir.

Bir¢ok nedenden dolay1, kuru temizleme haslig1 testinde perkloretilen kullanilir. Ciinkdi;
a. En ¢ok kullanilan ¢oziictidiir.
b. Kir ¢oziicii etkisi digerlerinden biraz daha kuvvetlidir.
c. Perkloretilenden etkilenmeyen renk, diger c¢oziiclilerden de

etkilenmez.(Cdziiciilerin hepsi petrol bazlidir.)

Deneyde, test edilecek numuneler, paslanmaz c¢elikten yapilmis bilyelerle birlikte
perkloretilenle birlikte calkalanir, sikilir ve santrifiijlenir. Sicak havada kurutularak renk
degismesi gri skala ile degerlendirilir. Bu test i¢cin yikama testinde kullanilan cihazlar

kullanilabilir.
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1.6.2.11 Presleme Hashgi, Utiileme Hashg

Sicak preslemeye karsi, boyanmis ya da basilmis tekstil mamuliiniin renginin hasligidir.
Degerlendirmeler:
a. Rengin anlik olarak degisip normale donme zamani

b. Boyanmis materyale boyanin gegme miktari dikkate alinir.

Ornegin, diisiik siiblime sicakligina sahip dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanmis ya da
basilmis poliester kumaslar, siiblime ( kati halden gaz faza gecme) sicakliginin iizerindeki

sicaklikta preslendiginde, renk konulan kumasa gegecektir veya renk degisecektir.

Testler, materyalin kuru, nemli ya da 1slak halinde gergeklestirilebilir. Bu, tekstil mamuliiniin

kullanim yerine gore secilir.
Kuru iitiilemede, kuru numune belirli bir basing ve sicaklikta belirli bir siire iitiilenir.

Nemli iitiilemede, st yiizeyi 1slak pamuklu refakat bezi ile Ortiilmiis kuru numune, belli

sicaklik ve basing altinda belli bir siire titiilenir.

Islak iitiileme, iist yiizeyi 1slak pamuklu refakat bezi ile ortiilmiis 1slak numune, belli sicaklik

ve basing altinda belirli bir siire iitiilenir.

Renk degismesi ve refakat bezine renk akmasi hemen ve bekletildikten sonra gri skala ile

degerlendirilir.

1.6.3 Fabrikasyon Hashklari

Ara mamul halindeki tekstil mamullerinin, daha sonraki islem kosullarina karsi hasliklaridir.
Ornegin, elyaf halinde boyanan yiin iplikten olusan kumasin karbonize hashgi ya da dinkleme

hasligi, iplik halinde boyanan pamuklu ekose kumasin agartma hasligi, merserize hasligi gibi.

Bu boéliimde, 6nemli fabrikasyon hasliklarindan bazilari yer almaktadir:
-Yas islem hasliklar

-Kaynatma hasligi, krablama hasligi

-Alkali hasligi, bazik haslik

-Soda kaynatma haslig1

-Merserize hasligi

-Asit hasligi
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- Peroksit hasligi

-Hidroklorit agartmasi haslig
-Kiikiirt agartmasi haslhigi
-Dinkleme haslig1

-Klorlama haslig1

-Serisin uzaklastirma hasligi
-Organik ¢oziiciilere kars1 haslik, solvent hasligi
-Formaldehit hasligi

-Presleme hasligy, iitiileme hasligi
-Plisileme haslig1

-Kuru 1s1 hasligi

-Karisim boyama haslig1

-Bazik depolama haslig1

-Tuz hashigi

1.6.3.1 Yas Islem Hashklar1

Basilmis ya da boyanmis materyalin sulu flottede gordiigii islemlerle ve 6zellikle su, yikama ve

pisirme islemleriyle ilgili dayanim dereceleridir.

1.6.3.2 Kaynatma Hashgi, Krablama Hashg

90°C ve daha yukari sicakliklardaki kaynatma islemi sirasinda, renklerin dayaniklilik

derecesidir. Ozellikle saf yiin ve yiinlii karisimlarda nem tasr.
Boyanmis materyalin kaynatma hasligini 6l¢mek icin gelistirilen testlerin sonug degerleri;

-Boyanmig materyalin rengindeki degisiklik

-Bitisik, boyanmamis materyali boyamasi kriterlerine gére saptanir.

1.6.3.3 Sicak Su Hashg

Boyal1 ve baskili tekstil numunelerinin sicak suya karsi renk dayanim derecesidir. Ozellikle saf

yiin ve yiinlii karigimlarda uygulanir.
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Refakat bezi ile deney numunesi, cam ¢ubuga sarili sekilde 70 °C -+2 °C’deki sicak suda
muamele edilir. Degerlendirmede, renk degismesi ve refakat bezi boyanmasi, yani renk akma

derecesi esas alinir (Cikot, 2002).

1.6.4 Uretim Esnasinda istenilen Hashklar

1.6.4.1 Hipoklorit Agartma Hashgi (ISO Tavsiyesi)

Bu test boyamanin, {iiretimin ileriki basamaklarindaki agartma islemlerinde karsilagilacak
kalsiyum hipoklorit konsantrasyonlarina karst dayanikliligini kontrol etmeye yarar. Prensip

olarak dogal ve rejenere seliillozik materyale uygulanir.

Ornek 1slatilip sikildiktan sonra litrede 2 g. Aktif klor iceren yeni hazirlanmis sodyum

hipoklorit (NaClO) ¢o6zeltisine daldirilir ve 10 g./1 sodyum karbonat ¢ozeltisi ile pH=11+0,2"ye

tamponlanir. Sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde aranan kosullar sunlardir:

NaClO %14-16
NaCl %12-17
NaOH %2 En ¢ok
Na,COs3 % 2 En ¢ok

NaHCO; % 0,001 En ¢ok

Banyo orani 1:50 olmalidir. Test uygulanacak materyal bu ¢ozelti igerisinde 20°C+2°C’de
direkt giin 15181 gelmeyecek sekilde 1 saat bekletilir. Soguk akar suda ¢alkalanir ve litrede 2,5
ml. %30’luk (agirlik/hacim) H,O; veya litrede v5g. Sodyum bisiilfit (NaHSO3) igeren ¢ozelti
icerisinde oda sicakliginda 10 dakika bekletilir. Cozelti agirligl, 6rnek agirliginin 50 kati

olmalidir. 60 °C’yi asmayan sicakliklarda kurutulduktan sonra, renkteki degisiklik gri 6lgekle

degerlendirilir.

1.6.4.2 Peroksit Agartma Hashg (ISO Tavsiyesi)

Bu test, her tiirlii tekstil materyali iizerindeki boyanin genellikle {iretim esnasinda uygulanan

konsantrasyonlarda peroksit igeren agartma boyalarinin dayanikliligini kontrole yarar.

Ornek, biri kendisiyle ayni, digeri;
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a. Ornek, yiin, ipek, viskoz ipegi veya keten ise pamuk
b. Ornek, pamuk veya astat ipegi ise, viskoz olan iki kumas arasima dikilir,

sarilir ve deneme tiipiine yerlestirilecek peroksit ¢ozeltisiyle ortiiliir (Cikot 2002).

1.7 Kirmiz1 Soganda Bulunan Antosiyaninler Hakkinda Genel Bilgi ve Literatiir

Arastirmalari

Antosiyaninler dogal pigmentler arasinda en iyi bilinenlerdendir. Mavi, lila, menekse, mor-
kirmizi, kirmizi ve turuncu renklerdedir. Agirlikli olarak bitki ve onlarin {iriinlerinde
bulunurlar. Antosiyaninler, daha ¢ok c¢iceklerde, meyvelerde, bitkilerin yapraklarindaki

hiicrelerde glikozitler halinde bulunurlar (Hendry ve Houghton, 1996).

Suda ¢6ziinen antosiyanin, hiicrelerin vokiiollerinde yer alir. Vokiiol suyunun asit ya da baz
olmasina gbre kirmizidan maviye donerler. Derisik mineral asitle kaynatilarak antosiyanidin
ve karbonhidrata hidrolizlenirler. Antosiyaninlere, bitkilerde antosiyanidinlerin heterozitleri

bi¢iminde rastlanir. Antosiyanidinler, antosiyanin agliikonlarinin genel adidir (Keskin, 1981).

Bu pigmentler; antioksidan, yaglarin etkisini Onleyici, iltihap kurutucu, kasilma onleyici,
serumda kolestrolii diisiiriicii ve bazi kanser tiplerinde tedavi edici olarak kullanilirlar
(Hendry ve Houghton, 1996).

Diinya saglik orgiitii tarafindan giinliik kabul edilebilir alim miktart:

0-2,5 mg/kg (viicut agirligi/giin)

Gida maddeleri tiiziigiinde konulmasina miisaade edilen maddeler ve miktarlari

Alkolsiiz igecekler 25 mg/kg

Sekerlemeler UTG (GMP)
Cikletler UTG (GMP)
Hazir jole karigimlari UTG (GMP)
Icecek tozlar UTG (GMP)

Antosiyaninler, dogal antosiyanidinlerin 18 farkl glikozidleridir. Bunlar 2-fenilbenzopirilyum

polihidroksi ve polimetoksi tiirevlerinin tuzlaridir.

Bitki dokularinda yalmiz ii¢ tip antosiyanidin tanimlanmistir. Bunlar 2-fenil grubundaki
hidroksil ~gruplarinin  sayist ile birbirlerinden farklilagirlar. Bunlarin  katyonlar
pelargonidin:3,5, 7,4 -tetrahidroksi flavilium, siyanidin: 3,5, 7,3,4’- pentahidroksi flavilium
ve delfinidin:3,5,7,3°,4°,5’-heksahidroksi flaviliumdur. Yani antosiyanidinlerin merkez

grubunu 2-fenil-benzopirilyum kloriir (flavilium kloriir) teskil eder ve biitiin antosiyaninler,
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bir ikisi hari¢, 3,5,7,-trthidroksi flavilium kloriirden tiirevlenirler. En ¢ok rastlanan

siyanidindir.
Cl )
o"‘ gl+ OH
~~-—0H ~—~~—0H
OH OH
Pelargonidin Klorar Siyanidin Klorar
‘|, o
HO N Q OH
__~OH OH
OH

Delfinidin Klorur

Antosiyanidinler, asitli ortamda kirmizi benzopirilyum tuzlaridir. Alkali ortamda mavi kinon
tirevleridir, notral ortamda ise menekse renkte olurlar. Dolayisiyla bu maddeler iginde
bulunduklar1 bitkilerin (ortanca, hasera c¢icegi) yetistigi topragin cinsini gdsteren gercek

belirteglerdir (Keskin, 1981).

Cizelge 1.3 Baz1 antosiyaninlerin énemli 6zellikleri (Ceylan ve Sakar,1999)

Ozellik Pelargonidin Siyanidin
Delfinidin
Sulu ¢ozeltideki Kirmizi Kirmizi-menekse Mavimsi-kirmizi
renk
Sulu ¢ozeltideki Kolay ¢6ziiniir Biraz ¢6ziiniir Cok ¢oziiniir
¢Oziiniirliik
Demir kloriir Kesin degil Siddetli mavi Siddetli mavi

¢Ozeltisindeki renk
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Fehlingdeki Sicakta indirgenir Sogukta indirgenir ~ Sogukta indirgenir
¢Ozeltisindeki davranisi

Na,CO; ¢ozeltisinin Maviden mora Maviden mora Maviden mora
renk degisikligi

Sulu ¢ozeltideki Zamanla renk Isitilinca renk Sogukta yavas
davranisi solar kaybolur solar

Antosiyaninlerin renk ve kararliliklarin1 = etkileyen faktorlere deginecek olursak;
antosiyaninler, asidik alanda kararldir. Herhangi bir mekanizma ile bozunduklarinda renksiz
¢cOziinmiis ve/veya kahve renkli ve c¢Oziinmeyen lrlinler verir. Bozunma
ekstraksiyon/saflagtirma ve gida proseslerinde ortaya cikabilir. Yetisme kosullar1 da

antosiyanin kararliligina etki eder.

Antosiyaninlerin kararliliklarimi etkileyen ana faktorler: pH, sicaklik, oksijen varligi, 1sik,
enzimatik bozunma, gida komponentleri (askorbik asit, metal iyonlari, sekerler, diger

pigmentler) dir. Bu faktorler bir arada oldugunda iyi bir izolasyonu engeller.
pH:

Antosiyaninler, pH’ya bagli olarak asit ya da baz gibi davranirlar. Oksonyum (H;O") iyonu
varliginda C-2 pozisyonunda amfoterik yapiya sahiptir. pH<3 altinda kirmizi, pH<6 ‘da
menekse rengi veya mavidir. pH’ya bagli olarak antosiyaninler, 4 ana yapida bulunabilirler.

Sicakhk:

Antosiyaninlerin kimyasal reaksiyon stabilitelerinin ¢ogunda ve bozunmalarinda sicaklik
etkilidir. Antosiyaninlerin anaerobik kosullar altinda bozunmasi pH’dan bagimsizdir. Yiiksek
sicakliklarda renksiz antosiyanin yapist olusur. Polimerik pigmentlerin konsantrasyonu

sicaklikla ve saklama zamani ile artmaktadir.

Oksijen: Oksijen, antosiyaninler ile reaksiyon ortaminda antosiyaninlerin bozunmasina
neden olur. Askorbik asit ve oksijen beraber antosiyaninin bozunmasini saglar. H>O, ilavesi

de antosiyanin i¢ceren meyve sularinda fazla miktarda renk azalmasina neden olur.
Isik:

Antosiyaninler UV-VIS 151k ve diger iyonizasyon kaynaklarina maruz kaldiklarindan stabil
degildirler. Foto oksidasyon ile antosiyaninler, termal bozunma sonucu olusan iiriinlerin

benzerini verir.
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Enzimler:

Bitkilerde ¢ok sayida enzim bulunur ve bunlar antosiyaninlerin bozunmasinda ve olusan

tiriinlerde renk kaybina sebep olur (Hendry ve Houghton, 1996).

Terahara, Norihiko ve grubu Allium cepa L. (kirmizi sogan)’dan elde edilen antosiyaninlerin
baslica siyanidin-3 glikosit ve 3-malonik glikosit oldugunu bildirmislerdir (Terahara vd.,

Yamaguchi vd.,Honda,1994).

R,

O Glukoz
OH
R R
1 2
siyanidin 3-glukosit OH H
delfinidin 3-glukosit OH OH

peonidin 3-glukosit OCH, H
petunidin 3-glukosit OCH3; OH
malvidin 3-glukosit OCHj,4 OCH,4

Nevin Tanker ve grubu Tiirkiye florasinda 39 tiir bitkide antosiyanin oldugunu belirtmislerdir

(Tanker vd., Koyuncu vd., Coskun vd., Giiveng, 1996).

Dogal asit-baz indikatdrleri olan antosiyaninler (Durupthy ve Durupthy, 1987), bir¢ok meyve
ve sebzede goriilen mavi ve kirmizi rengi veren dogal pigmentlerdir. Bu nedenle giiniimiizde
gida boyasi olarak olduk¢a genis kullanim alanlar1 vardir (Kimura vd., Nakajima vd.,

Shimuzu, 1990).

Muraki Mitsyoshi, kirmizi lahanadan elde ettigi pigmenti sitrik asit ve tartarik asitli ortamda

makarna boyanmasinda kullanilmiglardir (Muraki, 1992a; 1993b).

Antosiyaninlerin bu 06zeliklerinden bagka, antikarsinojenik aktivite gosterdikleri, hiicre
biliylimesini engelleyici etki gosterdikleri ve degisik meyve ile sebzelerden elde edilen
antosiyaninler {izerinde yapilan ¢alismalar, iyi bir gida boyasi olmalarmin yaninda giiclii bir

antioksidan olarak da kullanilabilecegini gostermistir (Tamura ve Yamagami, 1994).
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Kan portakalinda bulunan antosiyaninin, farmakolojik etkisi bulunmaktadir (Saija, 1994).
Maccarone ve grubu da kan portakalinda antosiyanin kaybinin engellenmesi i¢in tannik asit

kullanilabilecegini belirtmislerdir (Maccarone vd., Maccarone vd., Rapisorda, 1987).

Saija, A. ve grubu ise yaptiklar1 calismada kan portakalindan elde ettikleri pigmentin
siyanidin 3-glikosit oldugunu bildirerek fareler lizerinde yaptiklar1 arastirmada gastirik
mukozaya ve hiicre duvarlarindaki kan basicina koruyucu etki gosterdigini, bunun yaninda

bagisiklik etkisini arttirdigini belirtmislerdir (Yamaguchi ve Honda, 1994).

Yine antosiyaninin saglik iizerine etkileri konusunda yapilan bir arastirmada, flavonlarin ve
antosiyaninlerin, tedavi yontemlerinde kullanilabilecegi belirtilmistir (Proserpio ve Malpede,

1995).

Antosiyaninlerin farmokolojik aktiviteleri incelenerek ilag, vitamin ve kozmetikte
kullanilmalari {izerine yapilan ¢aligmalar, bir derleme halinde toplanmistir (Vega vd., Ramus

vd., Fernandez vd., Santesteban,1987).

Yapilan literatiir taramasinda antosiyaninin, aliiminyum, galyum, demir(Fe "), bakir, mangan,
magnezyum, ve ¢inko ile kompleksler verdigi belirtilmistir (Cacho vd., Castells vd., Esteban
vd., Laguna vd., Sagrista,1995).

Bobbio ve calisma grubu pH=2-4 araliginda antosiyaninin tannik asit ile antosiyanin-tannik
asit kompleksi olusturdugunu ve artan pH ile tannik asidin etkisinin azaldigin1 ve tannik asit
kullanimiyla antosiyaninin 11k ve oksijene karsi kararliligmin arttirildigint bildirmislerdir

(Bobbio vd., Bobbio vd., Stringheta ,1992).

Erbonowska ve Napierala siyah bogirtlenlerden elde ettikleri antosiyaninlerin baslica
pelargonidin ve siyanidin oldugunu bildirmisler ve bogiirtlen ekstraktina sitrik asit (pH=2-5)
ilavesiyle yiiksek kararlilik saglandigini belirterek dondurularak saklanmalarinda teknolojik

amacla sitrik asitin kullanilabilecegini belirtmislerdir (Elbanowska ve Napierala, 1989).

Yoshikazo Yamamoto kiiltiir bitkisi olarak yetistirdigi Euphorbia milii hiicrelerinden elde
ettigi kirmiz1 renkli boyanin (antosiyanin) tekstil boyamaciliginda uygulanabilirligi {izerine
yaptig1 ¢alismasinda, degisik metal tuzlarini son mordanlama isleminde kullanmis ve kirmizi
ipek kumaslarin viole, kirmizi-viole, portakal, sar1 ve yesilimsi sar1 renklere doniistiigiinii ve
ayrica siilfolanmis ipek kumaslarin parlak kirmizi renk vermesine karsilik, mordanlanmis

ipeklerin ise parlak mavi ve parlak yesilimsi mavi renkler verdigini belirtmistir. Boyadigi 500
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ipek numunesinden 25 tanesinin kabul edilebilir 151k hashigi gosterdigini bildirmistir

(Yamamoto, 1994).

Sakata Keiko ve Katayama Akira Euphorbia E. Milii’den elde edilen antosiyaninin [siyanidin-
3-arabinosit] ipek boyanmasinda Ozellikleri, metal komplekslerinin olusumunda renk

degisimlerini 8 referanstan faydalanarak tartismislardir (Keiko ve Akira, 1993).

1.8 Tannik Asit Hakkinda Genel Bilgi ve Literatiir Arastirmalari

Kapal1 formiilii C;6Hs5,046 olan tannik asit sarimsi-beyaz-agik kahverengi amorf ¢camurumsu
toz veya taneler halinde veya silingerimsi kiitledir. Hafif karakteristik kokusu vardir. Kaabiz

ve stiptik olarak ve dahilen zehir antidotu olarak kullanilir.

Tannenler dogada bulunan ve suda ¢oziinen bitki fenolleridir.

Kondense tanen Hidrolize olabilen tanen
? OH
H—C—o ¢ OH
OH
("3 OH
H—c— 0 C OH
o OH
HO . I
HO — C O C—H
HO
ﬁ) OH
H—c— o¢ OH
OH
H—C—O
‘ 0
I OH
H—c— O CQ OH
OH

Tanen polimerinin yapisi, hiimik maddelere yapisal olarak ¢ok benzemektedir. Polihidroksi
benzoik asitlerin tiirevlerinin bir karisimidir. Suda ¢06ziinilir, amorf kiitlelidir. Polimerin
yapisindaki hidroksil gruplari, metaller ile kompleks olusumunu saglar. Tannik asidin uzun
yillardan beri bilinen antibakteriyal ve anti-korrozif etkisi, son yillarda yapilan ¢ok yonli

aragtirmalarla tekrar giindeme gelmistir (Hernes, 1991).
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Silanikove ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismalarda, tannik asidin proteinle kuvvetli

kompleks yaptig1 gézlenmistir (Silanikove vd., Shinder vd., Gilboa, 1996).

Tipta, Punica Granatum L. perikarpindan kiiltiir hiicrelerinde elde edilen tanninin, genital
herpes viriis (HVS-2)’e kars1 antiviral aktivite gosterdigi gézlenmistir (Zhang vd., Zhang vd.,
Yao vd., Song, 1995).

Wenxing ve ¢alisma grubu, ipek elyafin boyanmasi ve antibakteriyal 6zelligin kazandirilmast
{izerine, diisik pH’da Cu™, Ag", Zn™, Ni”? ve Fe™> metal iyonlarin1 mordan tuzu olarak
kullanarak yaptiklari ¢calismalar1 tannik asitli ve tannik asitsiz ortamda terarlamislardir. Diisiik
pH’da, metal iyonlariin sulu ¢ozeltileriyle tannik asit kullanilmadan yapilan ¢alismada, elyaf
tizerinde kararsiz metal komplekslerinin olustugu ve antibakteriyal aktivitenin
gerceklesmedigi gozlemlenmistir. Tannik asit kullanildiginda ise bu komplekslerin oldukca
kararli olduklar1 ve kuvvetli antibakteriyal 6zellik gosterdikleri saptanmistir (Wenxing vd.,

Toshiki vd., Kenji vd., Hirofusa, 1995).

Bobbio ve grubunun yaptig1 ¢aligmada, pH = 2-3’de tannik asitli ve tannik asitsiz ortamda
Panicum mellinis (capim gordura) bitkisinin ¢iceksiz doneminde ekstrakte edilen
antosiyaninin ¢ozeltisinin kararliigina Fe™ ,Cu™ ve SO, ‘in etkileri incelenmistir. Tannik asit
kullanildiginda, Fe™ ,Cu™ iyonlarinin etkisinin fazla oldugu fakat SO, nin etkisinin ise az
oldugu saptanmustir. Tannik asitin, antosiyaninin kararlilifina etkisinin pH = 3’de

maksimuma eristigi bildirilmistir (Stringheta vd., Bobbio vd., Bobbio, 1995).

Kumaslarin boyanmasinda tannik asit kullanilmasi {izerine yapilan bir ¢alismada, tannin
kimyasi, kaynaklari, test metotlar1 incelenmis ve tannik asit kullanilarak, pamuk boyama

gerceklestirilmistir ( Nalankilli, 1997).

Tannin ve aliiminyumun sulu ¢ozeltileriyle muamele edilmis kumaslarin Ti iyonu igeren sulu
cozeltiyle mordanlandigi bir ¢alismada, yiin kumas, tannin ve potasyum sapi iceren sulu
¢ozeltiyle 50 °C’de 30 dakika yikanmis, %20’lik TiCls ¢ozeltisiyle 80 °C’de 10 dakika ve
100 °C’de 30 dakika muamele edilmistir (Chisato ve Takatoshi, 1995).

Nomura Takatoshi ve grubu, pyoverdin boyasi ile yapmig olduklar1 ¢aligmada, mordan tuzu
olarak Ti ve/veya Zr bilesiklerini ve baglayici olarak tannik asidi kullanmiglardir. Ayrica
mordan olarak, Sn, Cu, Cr, Fe ve Co bilesiklerini de kullanmiglardir. Yiin ipliklerinin, %15
TiCl; ¢ozeltisi igeren ortamda 30 dak. kaynatildiginda, sar1 renk aldiklarini belirtmislerdir
(Chisato ve Takatoshi 1993).
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Japonya’da yapilan bir ¢alismada, indigo boyasi kullanilarak siyah renkte elyaf boyama
lizerine denemeler yapilmistir. Bu ¢alismaya gore indigo boyasi ile doyurulmus bir kumas Fe
tannat, ya da once tannik asit sonra FeSO4 ve FeCls gibi bir Fe bilesigi ile muamele edilerek,

yikamaya kars1 son derece duyarli siyah renkli boyamalar elde edilmistir (Yasushi, 1997).

Bobbio ve grubunun yaptiklari ¢alismada, panicum-melinis’den farkli pH’larda elde edilen
antosiyaninlerin, oksijen ve 1s18a kars1 kararliliklarimi — arttirmak amaciyla, tannik asit
kullanilmigtir. Cigek mevsiminde olmayan Panicum-melinis’den elde edilen antosiyanin
ekstraktina pH=2, 3 ve 4’de tannik asit ilave edildiginde, 151k ve oksijene kars1 kararliligi,
etkili olarak arttirmistir. pH yiikseldikg¢e, tannik asidin koruyucu etkisi azalmistir (Bobbio vd.,
Bobbio vd., Stringheta, 1992).

Woodfolk ve grubu, yaptiklari mikrobiyolojik c¢alismalarda, hali tozlarinda bulunan
allergenlerin tannik asit kullanilarak azaltilabilecegini ve hatta %1-3’lik tannik asit
coOzeltilerinin bu amacgla marketlerde satilabilecegini belirtmislerdir (Woodfolk vd., Hayden

vd., Couture, 1995).

Bejseuov ve grubu, yaptiklari (patentli) ¢alisma sonunda tannik asit ile muamele edilen
derilerde deri kalitesinin arttirilabilecegini bildirmislerdir.Bunun i¢in 6nce iire ve (NH4)>,SO4
ile daha sonra Cr ve Al igeren tannik asitli ¢6zelti ve iirotropin/H,SO4 kombinasyonu ile
muamele edilmesi gerektigini aciklamislardir (Bejseuov vd., Doskhozhaev vd., Ozdoeva,

1992).

Lopez, calismasinda tannik asit kullanarak yapilan boyamalarda deride bulunan dogal kusur-
yara izlerinin giderilebilecegini bu sekilde diisiik boya sarfiyati, abrajsiz boyama ve daha iyi

renk doygunlugu saglanabilecegini belirtmistir. (Lopez, 1991).

Chen ve calisma grubu, ipek elyafin boyanmasi {izerine yaptiklar ¢alismada; tannik asit ve
Cu™, Zn™ Ni”, Fe™ ile Ag" metal iyonlarm mordan olarak kullanarak degisik pH
ortamlarinda, ipek kumasglari boyayarak antibakteriyal 6zellik kazanmasini saglamislardir.
Yaptiklar1 ¢alismada,metal iyonlar1 ¢ozeltisinde, diisitk pH’da, tannik asitsiz elyaf {izerinde,
kararsiz metal kompleksleri olustugunu ve metal iyonlarinin diisiik konsantrasyonlarindan
dolay1, antibakteriyal aktivite gdstermedigini bildirmislerdir. Diger taraftan, diisiik pH’da

2 ve Ag’ metal

tannik asitle muamele edilmis elyaf iizerinde, tannik asitle Cu+2, Fe
kompleksleri olugsmus fakat komplekslerin tespiti yetersiz kalmistir ve sadece Ag(I)-tannik

asit kompleksinin antibakteriyal aktivite gosterdigi belirtilmistir.
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2. DENEL BOLUM

2.1 Deneyde Kullamlan Kimyasal Madde ve Cihazlar

2.1.1 Kimyasal Maddeler

Tampon c¢ozeltilerin hazirlanmasinda; KCl, NaOH, CH;COOH, HCIl, CH;COONa.3H,0,
KH,PO, kullanild.

Calismadaki biitiin ¢ozeltilerin hazirlanmasinda distile su kullanildi.

Mordan olarak kullanilan metal tuzlari

CO(NO3)2. 6H20
Cu(NO3)2. 3H,0
FG(N03)2. 9H,0

(291,04 g/mol)
(241,60 g/mol)
(404 g/mol)

NiCl. 6H,O (237,71 g/mol)
SnCl,. 6H,O (225,63 g/mol)
AlCls. 6H,0 (241,45 g/mol)
CdCl,. 6H,O (117,09 g/mol)
MgCl,. 6H,0O (203,31 g/mol)
Zn(NOs),. 6H,O (297,48 g/mol)
Pb(CH3C0O0),.3H,0 (379,33 g/mol)

Kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik saflikta olup E. Merck ve Riedel firmasinin

urinleridir.

2.1.2 Cihazlar

Spektrofotometre (Philips PU 8700 UV-VIS), kiivetler (Hellma, 100-QS), boyama makinesi
(16 tiiplii, Rooches Atmosferik Boyama Cihazi), 151k haslig1 cihazi (Light fastness, James H.
Heal & Co. Ltd.), renk 6l¢tim cihazi (Datacolor Spectraflash 600 Plus), analitik terazi (Sartori

2.2 Cozeltiler

0,2 M HCI Cézeltisi: 16,5 ml (%37; M=36,46; d=1,19 kg/l) hidroklorik asit alindi ve hacim

distile su ile 1 litreye tamamlandi.
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0.2 M KCI Cozeltisi: 14,92 g KCI (M=74,55 g/mol) tartild1 ve hacim distile su ile 1 litreye

tamamlandi.

0,2 M CH3;COONa Cozeltisi: 27,2 g CH;COONa.3H,0 (M=136,03 g/mol) tartildi ve hacim

distile su ile 1 litreye tamamlandi.

0,2 M CH3;COOH Cozeltisi: 11,55 ml CH3COOH (%99, M= 60 g/mol, d=1,05 g/ml) alind1 ve

hacim distile su ile 1 litreye tamamlandi.

0.1 M KH>PO, Cozeltisi: 13,6 g KH,PO, ¢oziilerek hacim distile su ile 1 litreye tamamlandi.

0,1 M NaOH Cozeltisi: 4 g NaOH (M=40 g/mol) ¢oziilerek hacim distile su ile 1 litreye

tamamlandi.

Calismada kullanilan tampon ¢ozeltiler:

pH =2: 25 ml 0,2 M KCI ve 6,5 ml HCI ¢dzeltileri alindi, distile su ile hacim 100 ml’ye

tamamlandi.

pH =4: 41 ml 0,2 M CH3COOH c¢ozeltisi iizerine 9 ml 0,2 M CH3;COONa c¢ozeltisi ilave

edildi ve hacim distile su ile 100 ml’ye tamamlanda.

pH =6: 50 ml 0,1 M KH,PO4 ve 5,6 ml 0,1 M NaOH ¢ozeltileri karistirildi, hacim distile su

ile 100 mI’ye tamamlandi.

pH =8: 50 ml 0,1 M KH,PO4 ve 46,1 ml 0,1 M NaOH c¢ozeltileri karistirildi, hacim distile su

ile 100 mI’ye tamamlandi.

Antosiyanin stok cozeltisi: pH=2 ve pH=4 i¢in 0,1g saf antosiyanin tartildi ve hacim, ilgili

pH’daki tampon ¢ozelti ile 50 ml’ye tamamlandi. pH=6 ve pH=8 i¢in 0,2g saf antosiyanin

tartild1 ve hacim, ilgili pH’daki tampon ¢o6zelti ile 50 ml’ye tamamlandi.

2.3 Sogan Kabugundan Boyarmadde Ekstraksiyonu

Kirmizi sogan kabugundan antosiyaninin ekstraksiyonu i¢in, 10 g kuru veya 50 g yas kirmiz
sogan kabugu, bir beher i¢inde, calisilacak pH cozeltisiyle parcalama 6zelligi olan mekanik
karistirict kullanarak 20 dak. karistirllmak suretiyle homojenize edildi. Beher igindeki
siispansiyonlar, 250 ml veya 500 ml’lik balon jojelere siizge¢ kagidindan siizdiiriilerek
aktarildi. Beher i¢inde kalan Ornek kalintilarini, renk vermeyinceye kadar ekstraksiyon
¢Oziiclisii ile yikayarak, siizme islemine devam edildi. Siizme islemi sonucunda elde edilen

renkli ¢ozeltide tiirev spektrofotometrik yontem kullanilarak antosiyanin tayini yapildi.
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2.4 Spektrumlarin Cizilmesi

Bolim 2.3’de anlatildigr sekilde, kirmizi sogan kabugundan ekstrakte edilen boya
¢ozeltisinde, gelistirilen yontem ile (Ceylan ve Sakar, 1999), antosiyanin tayininde kullanilan
birinci derece tiirev spektrumlarinin alinmasi pH=2 ve 4 tamponlu ortamda 450-650 nm,
pH=6 ve 8 ortaminda ise 450-700 nm dalga boyu araliginda, 2 nm band genisligi, 500
nm/dak. tarama hiz1 ve high smoothing kosullarinda yapildi.

2.4.1 Olgii Egrilerinin Hazirlanmasi

Herbir pH ortami igin, ayr1 bir 6l¢ii egrisi hazirlandi. 4 mg/ml stok ¢ozelti seyreltilerek, 200-

1000 ocg.ml™" ve 400-2000 ccg.ml™ konsantrasyon alanlarinda 6l¢ii egrileri hazirland:.

Antosiyaninin ¢alisilacak pH’da (pH=2 ve 4) hazirlanan, 4 mg/ml konsantrasyondaki stok
¢ozeltisinden, 10 ml’lik balon jojelere 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ml aktarildi.

pH=6 ve pH=8 tampon ¢o6zelti ile hazirlanan stok ¢ozeltiden (4 mg/ml) ise 10 ml’lik balon
jojelere 1, 2, 3, 4, 5 ml aktarildi ve ¢alisilan tampon ¢ozeltisi ile hacmine tamamlandi. Bolim

2.4’ de verilen sartlarda 1. derece tiirev spektrumlar1 alindi.

pH=2 tamponu ile hazirlanan ¢ozeltilerin alinan spektrumlarinda, 498.0 nm’deki maksimuma
ve 551.0 nm’deki minimuma ait 'D degerleri, pH=4 tamponu ile hazirlanan ¢6zeltilerin alman
spektrumlarinda 500.0 nm’deki maksimuma ve 561 nm’deki minimuma ait 'D degerleri (peak
to peak), pH=6 tamponu ile hazirlanan ¢6zeltilerin alinan spektrumlarinda, 518.0 nm’deki
maksimuma ve 645.0 nm’deki minimuma ait 'D degerleri ve pH=8’de hazirlanan ¢ézeltilerin
alinan spektrumlarinda 551 mm’deki maksimum ile 645 nm’deki minimuma ait degerler ile
bu degerlerin karsiligi olan standart ¢ozelti konsantrasyonlari arasinda oOlgli egrileri

olusturuldu ve 6l¢ii egrilerine ait dogru denklemleri regrasyon analizi ile hesaplandi.
2.4.2 Olgiim

Boliim 2.3°de anlatildig1 sekilde yapilan ekstraksiyon islemi ile elde edilen siiziintiilerin 1.
derece tiirev spektrumlar1 alindi. Bu spektrumlarda ¢alisilan pH degerine gore saptanan dalga

boyu degerlerindeki tiirev absorpsiyon degerleri dl¢iilerek kaydedildi.
2.4.3 Olcii Egrisi

Olgii egrilerinin hazirlanmasi i¢in 200-1000 ccg.ml” ve 400-2000 ocg.ml’ konsantrasyon

araliklarinda hazirlanan antosiyanin ¢ozeltilerinin pH=2 ve pH=4 igin; 1000 occg.ml”', pH=6 ve
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pH=8 i¢in; 2000 ocg.ml™ konsantrasyonunda alinan absorpsiyon spektrumlari ve bunlara ait 1.
derece tiirev spektrumlari, Sekil 3.1.1, Sekil 3.1.2 (pH=2); Sekil 3.2.1, Sekil 3.2.2 (pH=4);
Sekil 3.3.1, Sekil 3.3.2 (pH=6); Sekil 3.4.1, Sekil 3.4.2 (pH=8)’ de verildi. Calisilan pH ve
konsantrasyon alani i¢in yapilan bes ayr ¢alismanin 'D degerlerinin ortalamasi alinarak,

cizilen dl¢ii egrilerine ait dogru denklemleri ilgili ¢izelgelerde verildi.

Bu dogru denklemleri, calisilan pH’da, kirmiz1 so§andaki antosiyanin miktarini tayin etmede

kullanildi.

2.5 Boyama islemleri

2.5.1 Yiinlii Kumas Boyama

Biitiin boyama metotlarinda, boyamaya uygun olarak hazirlanan 1 g agirhigindaki yiinli
kumas numuneleri, renk siddeti %2 olacak sekilde, pH=2, 4, 6, 8’de hazirlanan boya
¢ozeltileri ve ¢esitli mordan tuzlar1 kullanilarak, 6n, birlikte ve son mordanlama metotlarina

gore 98 °C’de 60 dakika kaynatilmak suretiyle boyandilar.

2.5.1.1 On Mordanlama Metoduna Gére Yiinli Kumas Boyama

R-CH-N Boyadaki
| \ n+/
?ZO Me oksokrom
O \ gruplar

Yiin, mordan ve boyarmadde arasinda olusan kimyasal yap1

250 ml’lik beherde bulunan, galigilacak pH i¢in hazirlanan tampon ¢ozeltisi i¢inde, 0,1M 100
ml’lik ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordan tuzu ¢oziildii ve kullanilan tampon ¢ozelti ile
250 ml’ye tamamlandi. 300 ml’lik boyama kaplarinda, 1’er g.lik yiinlii kumas numuneleri,
hazirlanan bu ¢ozelti iginde 98 °C’de 60 dakika kaynatildi. Kaynatma siiresi sonunda, yiinlii
kumas numuneleri, sogan kabugundan elde edilmis 250 ml boya ¢ozeltisi ile birlikte tekrar 98
°C’de 60 dakika kaynatildi. Kaynatma islemi sona erdiginde, ylinlii kumas numuneleri 6nce

sicak, sonra soguk su ile yikandilar ve kurutuldular.
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2.5.1.2 Birlikte Mordanlama Metoduna Gore Yiinlii Kumas Boyama

Boya ...ccoeevveinen. Mordan ................... Yiin
H
— - AN
Boyadaki N-CH-R

n+/ |

oksokrom / Me \ (|;=O
gruplar o

Boyarmadde, mordan ve yiin arasindaki kimyasal yap1

250 ml’lik beher icinde, 0,1 M 100 ml’lik ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger metal tuzlar
istenilen pH’da hazirlanmis sogan kabugu cozeltisinde ¢6ziildii ve hacim, ¢alisilan pH’daki
tampon ¢ozelti ile 250 ml’ye tamamlandiktan sonra yiinlii kumas numuneleri ile birlikte
98°C’de 60 dakika kaynatildi. Boyanmis kumas numuneleri; 6nce sicak, sonra soguk su ile
yikanarak kurumaya birakildi. Boyanmis yiinlii kumaslarin, mordansiz boyanmis kumaslara

kars1 renk farkliliklar1 tespit edildi.

2.5.1.3. Son Mordanlama Metoduna Gore Yiinlii Kumas Boyama

Boyadaki

R-CH-N \
I
C=0 \ oksokrom 1

gruplar

Mordan, yiin ve boyarmadde arasindaki kimyasal yap1

1 g yiin, istenilen pH’da hazirlanmis 250 ml’lik boyarmadde ¢o6zeltisi ile birlikte boyama
kabinda 98°C’de 60 dakika kaynatilarak, siizdiiriiliip durulandi. Daha sonra, yiinlii kumaslar,
icerisine 0,1 M 100 ml’lik ¢ozeltideki kati maddeye esdeger mordan tuzu ilave edilmis,
istenilen pH’daki 250 ml’lik tampon ¢ozelti ile tekrar boyama kaplarinda 98°C’de 60

dakika kaynatildi. Kaynatma islemi sona erdiginde, boyanmis yiinlii kumaglar, once sicak,
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sonra soguk su ile yikandilar ve kurutuldular. Boyanmis yiin kumaslarin, mordansiz boyanmis

kumaslara karsi renk farkliliklar: tespit edildi.

2.5.2 Tannik Asit ile Beraber Yiinlii Kumas Boyama

Tannik asitle beraber kumas boyama {izerine yapilan literatiir arastirmalarinda, tannik asidin,
mordanin kumasa daha iy1 baglanmasini saglamak suretiyle boyama kalitesini yiikselttigi ve
bunun yaninda proteinlerle kuvvetli bir sekilde kompleks olusturabilen oldukg¢a yiiksek
molekiil agirlikli madde oldugu (Slabbert ve Biiss, 1989), antibakteriyel ve antibite gibi
etkilere sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica bu literatlir arastirmalarinda; c¢esitli boyama

metotlarina rastlanildi. Bu metotlar soyledir:

Tannik asit ——= Mordan ———= Boya

Tannik asit + Mordan ———= Boya

Tannik asit + Mordan + Boya (Birlikte Mordanlama)
Tannik asit Boya Mordan

Tannik asit Boya + Mordan

Tannik asit ———= Mordan Boya

Bu boyama yontemleri ve sonuclari tek tek denenerek degerlendirildi. Ancak, boyama
siiresinin uzunlugunu ve islemlerin ¢oklugunu da dikkate alarak, tannik asidi ikinci bir
mordan olarak kabul ettik ve yine On, birlikte ve son mordanlama metoduna gére boyama

islemlerine devam edildi.

2.5.2.1 On Mordanlama Metoduna Gére Tannik Asitle Yiinlii Kumas Boyama

1 g tannik asitle beraber 100 mI’lik 0,1 M ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordan tuzlari,
beherlerin iglerinde 50°ser ml’lik calisilacak pH c¢ozeltisi ile ¢ozildii ve kullanilan pH
cozeltisi ile 250’ser ml’ye tamamlandi. 300 ml’lik boyama kaplarinda 1’er g.lik yiinlii kumas
numuneleri ile birlikte 98°C’de 60 dakika kaynatildi. 1 saatin sonunda kumaslar siizdiiriiliip
yikandiktan sonra, sogan kabugundan ekstrakte edilmis 250’ser ml’lik boya ¢ozeltisi ile
birlikte tekrar 98°C’de 60 dakika kaynatildi. Kaynatma iglemi sona erdiginde, yiinlii kumas
parcaciklar1 siizdiiriildiiler. Once sicak, sonra soguk su ile yikandilar ve kurutuldular.
Boyanmis yilin kumaslarin, mordansiz boyanmis kumaslara karsi renk farkliliklar1 tespit

edildi.
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2.5.2.2 Birlikte Mordanlama Metoduna Gore Tannik Asitle Yiinlii Kumas Boyama

1 g’lik tannik asitle birlikte 0,1 M 100 ml’lik ¢6zeltideki kati maddeye esdeger metal tuzlar
tartilarak istenilen pH’daki sogan kabugu c¢ozeltisinde ¢o6ziildii. Boyama kaplarina,
boyarmadde i¢inde ¢oziinmiis metal tuzlarinin ve tannik asidin, uygun tampon ¢ozeltiyle 250
ml’ye tamamlanmig hacimleri aktarildi ve yiinlii kumag numuneleri ile birlikte 98°C’de 60
dakika kaynatildi. Boyanmis yiinlii kumas numuneleri stizdiiriiliip, 6nce sicak, sonra soguk su
ile yikanarak kurumaya birakildi. Boyanmis yiin kumaslarin, mordansiz boyanmisg kumaslara

kars1 renk farkliliklar tespit edildi.

2.5.2.3 Son Mordanlama Metoduna Gore Tannik Asitle Yiinlii Kumas Boyama

1 g ylinlii kumas numunesi, istenilen pH’da hazirlanmis 250 ml’lik boyarmadde cozeltisi ile
birlikte boyama kabinda 98°C’de 60 dakika kaynatilip, siizdiiriilerek durulandi. Daha sonra,
ylinlii kumas numunesi, icerisine 0,1 M 100 ml’lik ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordan
tuzu ve 1g tannik asit ilave edilmis, istenilen pH’daki 250 ml’lik tampon c¢ozelti ile tekrar
boyama kabinda 98°C’de 60 dakika kaynatildi. Kaynatma islemi sona erdiginde, yiinlii
kumas numuneleri 6nce sicak, sonra soguk su ile yikandilar ve kurutuldular. Boyanmis yiinli

kumaglarin, mordansiz boyanmis kumaslara karsi renk farkliliklari tespit edildi.

2.6 Mordan Miktarmn Yiinlii Kumas Boyama Uzerine Etkisi

Mordan miktarinin, yiin boyamay1 nasil etkileyecegini saptayabilmek i¢in; 0,1g-0,2g-0,3g-
0,4g-0,5g-0,62-0,82-1,0g-2,0g ve 2,5g olmak lizere farkli miktarlarda tartimi alinan Cu(NO3);
mordan tuzu, daha canli renkler elde edildigi i¢in, pH=4’te birlikte mordanlama metoduna
gore (2.5.2.2), lg agirhigindaki boyanmaya hazir yiinlii kumaslarla, tannik asitsiz olarak

muamele edildi.

2.7  Mordan Tuzu Tiiriiniin Yiinlii Kumas Boyama Uzerine Etkisi

Bu calisma; ayni mordanin farkli tuzlarimin, yiinlii kumasglarin boyatilmalar1 iizerindeki
etkilerini saptayabilmek i¢in yapildi. 0,1 M 100 ml’lik ¢ozeltideki kati maddeye esdeger
AlICls, AI(NO3);, Alx(SO4)s;, KAISOs mordan tuzlar, pH=4’te 0,5g tannik asitle birlikte

mordanlama metoduna gore (2.5.2.2), 1g agirhigindaki yiinlii kumaslara uygulandi.

2.8 Renk Ol¢iimii
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Boyanmig yiinli kumaslarin renk kodlar1 belirlenmek suretiyle renk hasliklar1 yani dis
etkenlere karsi renk direncleri tespit edildi. Tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

CIELab sistemi rengin daha kolay anlasilir tanimin1 yapmaktadir.

Datacolor spectraflash 600 plus cihazinda, CIELab D65 giin 15181 ve 10° lik gdzlemci ile
USAYV 6,6 mm goriis alan plakalari kullanilarak renk dl¢timii yapildi.

Bilindigi gibi, farkli 1sk kaynaklari, renkleri farkli gosterir. Ciinkii her 1s1k kaynaginin

spektrumu farklidir.

En iyi bildigimiz 151k kaynag: giinestir. Bilinen 1sinlar yaklagik olarak 107 ila 10" nm dalga

uzunluguna sahiptirler. Gériinen 151k bolgesi ise 380-780 nm (10 m) arasindadr.

Standart ve her spektral bolge i¢in yeterli bir 151k kaynagi bulma ¢alismalar1 yaklagik 40 yil
siirmektedir. Tiim diinyada incelemeler yapilarak, ortalama bir spektrum saptanmis ve bu

spektrumu verecek 151k kaynagi D65 olarak belirlenmistir.

Spectraflash 600 plus, iki kanalli bir spektrofotometre olup, goriiniir spektrumda (360-700
nm) 10 nm araliklarla hem reflektans hem de transmitans olarak renk oOlgiimii yapmak
amaciyla dizayn edilmistir. SF 600 PLUS 1n 151k kaynag1 bir xenon ark lambasi olup, beyazlik

Ol¢timleri i¢in gerekli olan UV pargayi igeren D65 illiiminasyonunu saglar.
Goriis Alan Plakalari:

Ug adet goriis alan plakast mevcuttur. Genis alan goriis plakasi, diizensiz ve dokunmus
numuneler i¢in tavsiye edilirken, kiigiik ve ultra kiigiik plakalar; kiiciik ve c¢ok kiiclik
numunelerin dogru olarak Ol¢lilmesini saglar. Asagidakiler, Olcililen/aydinlatilan alan igin

kullanilabilir:

Olciilen Aydinlatilan
USAV 2,5 mm 6,6 mm
SAV 5 mm 9 mm
LAV 26 mm 30 mm

Bizim odlgiimlerimiz 9 mm’lik alanlarda yapildi. Aydinlatilan ¢apin, yar1 seffaflik hatalarini
azaltmak icin, Ol¢iilenden 4 mm daha biiyiikk olmasina dikkat edildi. Cihazda ¢alismaya
baslamadan Once kalibrasyon yapildi. Kalibrasyon islemi bittikten sonra, hangi islem

yapilacaksa, o menii iizerine gelindi ve agilmasi saglandi.

Renk Koordinatlari:
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C’nin flizerine gelinerek menii acildi. Okutulacak kumasin rengi veya numarasi yazildi.
Mesur’a gelindi. Bu islem sonunda rengin koordinatlar1 alindi. L*, a*, b*, C*, h, X, Y, Z, X,y

degerleri okundu.
Renk Farklhiliklar: (CIE Lab Difference):

Boyanmis yilin kumaslarin, mordansiz boyanmis kumaslara karsi renk farkliliklari tespit
edildi. G’nin iizerine gelinerek menii agildi. iki numune karsilastirildigindan, oncelikle
standart olarak kabul edilen numune, daha sonra rengi karsilastirilacak numune okutuldu ve
dlgiim yapildi. Olgiim sonunda ekrandaki standart ile karsilastirilan renk arasindaki fark
goriildii. DE* (renk farklilig1), DL* , Da*, Db*, DC*, DH* degerleri alindi. Karsilagtirilan
rengin, sayisal olarak, standarttan ne kadar uzak veya standarda ne kadar yakin oldugu,

standarttan ne kadar ac¢ik veya koyu oldugu goriildii.

2.9 Boyanmis Numunelere Isik Hashginin Uygulanmasi

Isik hasligi uygulanacak boyanmig yiinlii kumas numuneleri, 12x6 cm’lik kartelalara,
standartlara uygun sekilde yerlestirilerek, numune tutacagina takildilar. Bu sirada kapaklarin
sik1 temas1 sonucunda 1siklandirilan ve 1siklandirilmayan kisimlar arasinda keskin bir ayrinti
cizgisinin bulunmasi gerektiginden, tutacagin 6n ve arka kapaklarinin, numunenin 2,5x5
cm’lik kismint agik birakarak, diger kisimlari ile sikica temas etmesine dikkat edildi. Numune
tutacaklar, soldurma cihazindaki yerlerine dikkatli bir sekilde yerlestirildiler. Ciinkii, numune
lambadan biraz uzaga veya yakina yerlestirilirse, soldurmay1 ya c¢ok azaltir ya da ¢ok
fazlalagtirir. Bu bakimdan numune yerlestirilirken, tam yerine konuldu. Lamba agildi ve
numune 80 saat 1518a maruz birakildi. Bu siire sonunda mavi skalaya goére yiinlii kumas

numunelerinin 151k hasliklar1 belirlendi.
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3. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismanin amaci, dogal bir bitki olan kirmizi sogan (Allumcepa L.) kabugundan elde
edilen ekstrakti boyarmadde olarak kullanarak, 6n birlikte ve son mordanlama metotlarina
gore, tannik asit kullanarak ve kullanmayarak, Co(NOs),.6H,O, Cu(NO3),.3H,0,
Fe(NO3),.9H,0, NiCl,.3H,0, SnCl,.3H,0, AICIl;.6H,O, CdCL.3H,0, MgCl,.6H,0,
Zn(NO3),.6H,0O, Pb(CH3C00),.3H,O gibi ¢esitli mordan tuzlar1 ile, yiinli kumas

numunelerinin boyanmasi ve dogal renklerin elde edilmesidir.

Insan sagligina zarar veren drnegin, kanserojen dzellik gdsteren sentetik boyalarla boyanan
ylinler yerine, insan sagligina zarar vermeyen, dogal bitkilerle elde edilen boyalarla boyanan

yiinlerin giinlimiizde kullanilmasi, gerekliligini ortaya koymaktadir.

Yas ve kuru sogan kabugunda yapilan antosiyanin tayinlerinde, yas sogan kabugunda
saptanan miktar; 13,5mg/100g, kuru sogan kabugunda saptanan miktar ise; 5,2 g/100g olarak

saptandi.

Antosiyanin gida boyasi oldugu i¢in, suda ¢6ziinen dogal boyar bir maddedir. Bu ¢alismada,
boyarmaddenin elyafa baglanarak, ¢dziinmemesini saglamak amaciyla, yukarida bahsedilen

degisik mordan tuzlar1 kullanildi.

Bolim 2.3°de belirtildigi gibi, yapilan ekstraksiyon ile elde edilen boyama c¢ozeltisindeki,
antosiyanin miktar tayini i¢in, bolim 2.4.1’de anlatildig1 sekilde hazirlanan 6l¢ii egrileri,
Sekil 3.5-Sekil 3.8 araliklarinda goriilmektedir. Olgii egrilerine ait konsantrasyonlar ile
karsiliklart olan 1. derece tiirev absorbans (‘D) degerleri ve ol¢ii egrilerine ait dogru
denklemleri Cizelge 3.3.1-Cizelge 3.6.1 araliklarinda goriilmektedir. Bu degerlerle
olusturulan oSlgii egrilerinin regresyon analizlerine ait parametreler, Cizelge 3.3.2-Cizelge

3.6.2 araliklarinda goriilmektedir.

Yukarida adi gegcen mordan tuzlari kullanilarak 6n, birlikte ve son mordanlama metotlari ile
denemeler degisik pH (=2-8)’larda tekrarlanarak uygun pH, mordan tiirii ve mordanlama
metodu belirlenmeye ¢alisildi. Boyanmis yiinlii kumas numunelerine ait 6rnekler Cizelge 3.7’

de goriilmektedir.

On, birlikte ve son mordanlama metotlarina gére, ad1 gecen mordan tuzlariyla pH=2, 4, 6 ve
8’de 120 adet yiin numunesi boyandi.. Mordanlama metodu ve pH degistikge farkli renkler

ve renk tonlar elde edildi.
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pH=8de renklerin ¢ok acik oldugu, yalmzca Sn’" mordan tuzunun kullamldigi birlikte
mordanlama metodu ile yapilan boyama isleminde, yesilimsi kahverengi renk tonu elde

edildi.

pH=2 ortaminda da renklerin agik pastel tonlarda oldugu, Co*", Cu*", Fe*" ve Ni*" ile daha iyi

renkler ve renk tonlar1 elde edildigi goriildii.

pH=4 ve pH=6’da yapilan boyamalar incelendiginde, daha canli ve daha fazla renk tonlar ile
karsilagiyoruz. Sar1 pembe, toprak rengi, yesil, bej, turuncu renk ve renk tonlarmin elde
edildigi bu ortamlarda Cu®" ile yesil, Fe*" ile kahve ve yine Pb*" ile kahve, toprak rengi ve

koyu turuncu renkler elde edildi.

Mordan olarak kullandigimiz gecis element tuzlarinin degistirilmesiyle, renk degisikliginin
olmasi; gecis element katyonu, boyarmadde ve yiindeki serbest amino asit molekiillerinin
olusturdugu komplekslerdeki, 151k absorpsiyonunun farkli olmasi ve ligant alan yarilmasi
teoremi ile agiklanabilir. Yarilma enerjileri her katyon i¢in farkli oldugundan, olusan renkler
de farkli olmaktadir. pH degismesi ile meydana gelen renk degisikligi ise, oksokrom
gruplarmin deaktive olmasi ile ortaya ¢ikan 1sik absorpsiyonunun dalga boyunda meydana

gelen degisiklik ile agiklanmaktadir.

Mordanlanmis numunelerin renk kodlara (Cizelge 3.8) bakilarak, mordanlanmadan sadece
boyar madde temas ettirilmis numunelerle olan renk farkliliklar1 (Cizelge 3.9) olgiildii.Her
mordan ve pH degerinde genelde elde edilen pastel renklerin sayisal degerlendirilmesinde
DL* degerinin pozitif olmasi a¢ik ve negatif olmasi koyu, Da*’1n pozitif olmas1 kirmizimsi ve
negatif olmasi yesilimsi, Db*’1n negatif olmasi sarimst ve pozitif olmasi ise mavimsi renge

uyumunu gostermektedir.

Boyanmis yiinlii kumas numunelerinde 1s1k hasligi testleri yapildi ve elde edilen sonuglar

mavi dlgege gore degerlendirildi. Sonuglar Cizelge 3.10°da verildi.

Her pH’da, farkli renk ve renk tonlari elde edilmesine ragmen, 151k hasligi test sonuglari,

nadiren 4 olmak tizere genelde 4’den diisiik degerlerde elde edildi.

Tannik asit iizerine yaptigimiz literatlir arastirmalarinda, yapisindaki hidroksil gruplari
sebebiyle, tannik asidin, mordan1 kumasa daha iyi baglayici bir araci oldugu, antibakteriyal
ozellige sahip oldugu ve tannik asitle muamele edilmis numunelerde 151k ve yikama hasliginin
arttiginin tespit edilmis olmasi bizi, yaptigimiz denemeleri, bir de tannik asitli ortamda

calismaya yoneltmistir.
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Tannik asidi 2. bir mordan olarak kullandigimiz ¢alismada, pH=2, 4, 6 ve 8’de 6n, son ve
birlikte mordanlama metotlarina gére; Co”, Cu®", Fe*™, Fe’", Pb*", AI*", Cd*", Sn**, Zn*",
Mg®* ve Ni*' tuzlarmmn kullanildigt boyama calismalarinda, 88 adet yiin numunesi
boyanmigtir. Her bir pH ve mordanlama metodunda, ayr1 renk ya da renk tonlar1 elde

edilmistir. Boyanmis numuneler Cizelge 3.11°de goriilmektedir.

Bu calismada, pH=2"de gerceklestirilen boyama islemlerinde, renkler birbirine benzer olup,
bej ve tonlaridir. Fe’* ve Pb*" tuzlar ile son mordanlama metodu ile yapilan boyamada
kahverengi, Fe*" tuzlari ile 6n ve son mordanlama metoduna gére yapilan boyamada gri ve
tonlar, Co> ve Cu”" tuzlari ile yapilan 6n ve son mordanlamalarda bej ve haki renkleri elde

edildi.

pH=4’de uygulanan boyama islemlerinde, daha canli ve diger ortamlarda elde edilenlerden
daha koyu renkler elde edildi.. On mordanlama metodu ile Cd*", Ni*", Mg*", Zn*", Pb*" ve
Co®" tuzlar1 kullamldiginda, birbirine yakin ve son mordanlama metoduna gére yapilan
boyama islemlerine gore daha koyu ve daha giizel renkler elde edildi. A’ tuzu
kullanildiginda, 6n mordanlama metodu ile yapilan boyamada; yesil, Sn** ile bal rengi, Mg*"
tuzu ile yapilan son mordanlama metoduna gore boyamada ise, koyu somon rengi elde

3+

edilmistir. Cu®*, Fe’" ve Fe*" tuzlari ile 6n ve son mordanlama metotlar: ile yapilan

boyamalarda, kahvenin degisik tonlar1 elde edildi.

pH=6’da yapilan caligmalar1 degerlendirecek olursak; renkler, pH=4’de elde edilenlere
nazaran, daha acik tonlarda bulunmaktadirlar. Son mordanlama metodu ile yapilan
boyamalarda, Mg”"; siitli kahve, Fe’"; siyah renk vermesine ragmen, on mordanlama
metoduna gore yapilan boyamalarda, Cu®" ile yesil ve Fe'™ ile koyu duman renkleri elde

edildi.

pH=8"de yapilan ¢alismalarda, elde edilen renkler ve renk tonlari, pH=6’dakilere yakin olup,
daha acik tonlar elde edildi. Son mordanlama yonteminde, Fe’* ve 6n mordanlama
yonteminde, Ni*" ile gri ve tonu; 6n mordanlama yonteminde ise, Mg2+ tuzu; haki, Co’" tuzu

acik toprak rengi verdi.

Uygun mordan metodu segilerek, pH=4 ve pH=6 ortamlarinda, degisik mordanlarla oldukca

farkli renk ve renk tonlar1 elde edebiliriz.

Tannik asit kullanarak boyanan yiinlii kumas numunelerine ait renk kodlar Cizelge 3.12°de
verildi. Mordan kullanilmadan boyanan yiinlii kumas numunelerine kars1 yapilan renk farki

Olctimleri Cizelge 3.13’de verildi.
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Isik hasligi denemesinde kullanilan mavi 6l¢ege gore, yapilan degerlendirmelerin sonuglari;
Cizelge 3.14°de verildi. Hasliklar incelendiginde, skalaya gore, 4’den daha yukar1 degerlere
ulagildig: goriildii. Bilhassa pH=4"de yapilan ¢aligsmalarda hasliklar 7-8’e kadar ¢ikti.

Tannik asit kullanarak 6n ve son mordanlama metodu ile yaptigimiz yiinlii kumas boyama
calismalarinda; pH=2"de Pb*", Fe*", Fe’" ve Cu®" tuzlari ile; pH=4’de tiim mordan tuzlar ile;
pH=6 ve pH=8"de ise C02+, Cu2+, Fez+, Fe3+, Ni2+, Mg2+ tuzlar1 kullanilarak elde edilecek olan
renkler, gerek hali ve kilimde kullanilmak iizere dokumacilikta, gerekse konfeksiyon ve

mefrusatta kullanilmak iizere tekstilde uygulanabilir renklerdir.

Mordan miktarinin boyamaya etkisini arastirmak amaciyla yaptigimiz ¢alismada, Cu(NOs),
tuzundan 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5g, 0.6g, 0.8g, 1.0g ve 2.5g tartilarak pH=4’de birlikte
mordanlama metoduna gore; yapilan boyama islemlerinde, %2 renk siddeti ve 1,5g kumas
icin 0,5g mordan tuzunun yeterli oldugu saptandi. Mordan tuzunun miktar arttik¢a, rengin

topraga doniik yesilden, yaprak yesiline dogru degistigi goriildii. 0,5g’dan sonra renk tonunda
farklilik gézlenmedi.

Cizelge 3.1 Mordan tuzu miktarin yiinlii kumas boyamaya etkisi

Mordan | o1 ' 02 03 04 05 06 08 1.0 25
Tuzu
Miktar: & & 8 s s ¢ ¢ ¢ ¢
Yiin
Numuneler

Mordan olarak kullanilan metalin farkli tuzlarinin boyamaya etkisini incelemek amaciyla,
pH=4’de tannik asitli ortamda AICl;, AI(NO3)3;, Alx(SO4)3, AI(OH); ve KAISO4 tuzlarini
kullanarak yaptigimiz ¢calismada, AI(NO3); 1n mordan olarak kullanildigi boyamada; yiinlii
kumasin boyanmadigr goézlendi. Buna karsilik, Aly(SOs); kullanildiginda ise, yiinli
kumasin ¢imen yesili gibi ¢ok tatli bir renk aldig1 gozlendi. Al(OH)s ile yapilan boyamada
ise yiinli kumasin rengine kahverengi hakim oldu. KAISOy ile ¢alisildiginda ise, rengin
yesil oldugu goriildii. Yapilan denemeye ait yiinlii kumas numuneleri asagida

gorlilmektedir:

Cizelge 3.2 Mordan tuzu tiiriiniin yiinlii kumag boyamaya etkisi
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Sekil 3.1.1 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi icin pH=2"de hazirlanan
10000c.ml ' konsantrasyonundaki ¢ozeltinin absorpsiyon spektrumu

Sekil 3.1.2 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi i¢in pH=2’de hazirlanan
1000cc.ml'konsantrasyonundaki ¢ozeltinin 1. derece tiirev spektrumu
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Sekil 3.2.1 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi i¢in, pH=4’de hazirlanan
10000c.ml™" konsantrasyonundaki ¢6zeltinin absorpsiyon spektrumu
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Sekil 3.2.2 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi i¢in pH=4’de hazirlanan
10000c.ml ™ konsantrasyonundaki ¢ozeltinin 1. derece tiirev spektrumu
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Sekil 3.4.1 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi i¢in, pH=8’de hazirlanan
20000c.ml™' konsantrasyonundaki ¢ozeltinin absorpsiyon spektrumu
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Sekil 3.4.2 Standart antosiyanine ait 6l¢ii egrilerinin ¢izilmesi i¢cin pH=8’de hazirlanan

20000c.ml ' konsantrasyonundaki ¢ozeltinin 1. derece tiirev spektrumu
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Cizelge 3.3.1 pH=2"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii

egrilerinin 1. tiirev absorbans degerleri (‘D) ve regresyon analizleri

No C (ug.ml'l) 1D1 1D2 1D3 lD4 lD5 1D
1 200 0,063 0,065 0,064 0,066 0,064 0,064
2 400 0,132 0,128 0,128 0,128 0,126 0,128
3 600 0,187 0,192 0,191 0,188 0,189 0,189
4 800 0,248 0,231 0,251 0,249 0,250 0,246
5 1000 0,300 0,315 0,317 0,303 0,302 0,310
'Dags-551=3,05. 107°C+0,004
=0,9994
Cizelge 3.3.2 pH=2"deki 6l¢ii egrilerinin regresyon analizlerine ait parametreler
1 2 3 4 5 Ortalama
A 0,009 0,005 0,002 0,008 0,006 0,004
B 2,95.10" | 3,02.10" | 3,10.10" | 2,98.10" | 3.10% | 3,05.10"
R 0,9989 0,9953 0,9999 0,9997 0,9994 0,9994
0,35 -
03 |
0,25 -
02 |
[=]
T 015
0,11 /
0,05 -
0 : :
200 400 600 800 1000
c

Sekil 3.5 pH=2"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii egrisi
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Cizelge 3.4.1 pH=4"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ti
egrilerinin 1. tiirev absorbans degerleri (‘D) ve regresyon analizleri

No C (ug.ml'l) 1D1 1D2 1D3 lD4 lD5 1D
1 200 0,015 0,014 0,014 0,015 0,015 0,015
2 400 0,029 0,029 0,027 0,030 0,030 0,029
3 600 0,044 0,045 0,045 0,042 0,043 0,044
4 800 0,058 0,058 0,059 0,057 0,056 0,058
5 1000 0,073 0,073 0,075 0,072 0,070 0,073
"Ds00-561=7,2. 10°C+0,0003
=0,9999
1 2 3 5 Ortalama
a 0,0003 -0,0003 -0,0022 0,0017 0,0024 0,0003
b 7,3.107 74107 7,7.107 6,8.107 6,7.107 7,2.10°
r 0,9999 0,9996 0,9991 0,9995 0,9998 0,9999
0,08
0,07 +
0,06 -
0,05 +
0,04 -
0,03 -
0,02 /
0,01 4
0 T 1
200 400 600 800 1000
C

Sekil 3.6 pH=4"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii egrisi
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Cizelge 3.5.1 pH=6’da kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii

egrilerinin 1. tiirev absorbans degerleri (‘D) ve regresyon analizleri

No C (ug.ml'l) 1D1 1D2 1D3 1D4 1D5 1D
1 400 0,026 0,027 0,026 0,025 0,027 0,026
2 800 0,050 0,053 0,056 0,048 0,049 0,051
3 1200 0,078 0,074 0,085 0,082 0,083 0,080
4 1600 0,110 0,106 0,106 0,103 0,108 0,107
5 2000 0,131 0,135 0,132 0,135 0,132 0,133
'Dsi5.645=6,75. 10°C-0,0016
r=0,9997
Cizelge 3.5.2 pH=6’daki 6l¢ii egrilerinin regresyon analizlerine ait parametreler
1 2 3 4 5 Ortalama
a -0,002 -0,0017 0,0024 -0,0039 -0,0009 -0,0016
b 6,75.10° | 6,72.10° | 6,55.10° | 6,87.10° | 6,72.10° | 6,75.10°
r 0,9982 0,9976 0,9979 0,9977 0,9978 0,9997
0,14
0,12 -
0,1 1
0,08 -
(=
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0
400 800 1200 1600 2000
C

Sekil 3.7 pH=6"da kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii egrisi
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Cizelge 3.6.1 pH=8"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii

egrilerinin 1. tiirev absorbans degerleri (‘D) ve regresyon analizleri

No |C (ugml™h) D | Dy 'D; 'D, 'Ds D
1 400 0,032 Dss0¢0397.9] 100039,003 0,031 0,040 0,034
2 800 0,068 0,065-0,9998 066 0,065 0,067 0,066
3 1200 0.102 0.095 0.108 0.093 0.091 0.099
4 1600 0,130 0,128 0,127 0,132 0,135 0,130
5 2000 0,159 0,155 0,166 0,160 0,161 0,160

Cizelge 3.6.2 pH=8"deki dl¢ii egrilerinin regresyon analizlerine ait parametreler
1 2 3 4 5 Ortalama
a 0,0034 0,0013 0,0019 -0,0013 0,0058 0,003
b 7,9.10° 7,8.107 8,2.107 8,1.107 7,7.107° 7,9.107°
r 0,9984 0,9995 0,9953 0,9988 0,9948 0,9998
0,18
0,16
0,12 /
o O /-
* 0,08
0,06 |
0,04
0,02
0
400 800 1200 1600 2000
c

Sekil 3.8 pH=8"de kirmiz1 sogan kabugunda antosiyanin tayininde kullanilan 6l¢ii egrisi
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&
Cirelge 3.7 Degisik mordanlar kullanurak tn, birlikie ve son mordanlama
metotlarina gire boyanan yiinli kumas numuncleri
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Cizelge 3.7 (Devam)
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Cizelge 3.8 Boyanmis yiinlii kumas 6rneklerinin renk kodlari

pH=2

D6510 | L* [ a* | b* | ¢ [ n | X | Y | zZ | «x y
C02+

On| 6744 | 6,13 | 21,69 | 72,98 | 34,76 | 34,80 | 25,64 | 23,58 | 0,3678 | 0,3598

Birlikte 60,12 | 9,97 | 22,34 | 25,46 | 59.87 | 29,32 | 27,55 | 19,32 | 0,3516 | 0,3580
Son 67,05 | 6,56 | 21,67 | 70,35 | 35,76 | 34,16 | 23,47 | 22,65 | 0,3627 | 0,3677
Cu2+

On 65,05 | 6,98 | 20,89 | 71,23 | 36,92 | 36,12 | 24,48 | 21,63 | 0,3497 | 0,3888
Birlikte 63,10 | -3,67 | 25,17 | 26,23 | 83,51 | 38,51 | 30,59 | 17,65 | 0,3777 | 0,4023
Son 61,92 | 4,69 | 18,58 | 19,73 | 41,12 | 39,70 | 36,28 | 27,85 | 0,3750 | 0,3808
Fe2+

On 5727 | 10,12 | 21,12 | 25,23 | 65,31 | 39,12 | 36,61 | 26,48 | 0,4064 | 0,4145
Birlikte 58,97 | 9,78 | 20,15 | 24,23 | 63,27 | 40,18 | 37,71 | 26,45 | 0,3946 | 0,3848
Son 57,97 | 9,95 | 19,86 | 21,46 | 69,34 | 51,22 | 38,17 | 29,05 | 0,3847 | 0,3885
NiZ

On 69,15 | 9,53 | 18,75 | 23,70 | 66,81 | 42,53 | 41,86 | 30,16 | 0,3920 | 0,3785
Birlikte 64,09 | 13,53 | 12,16 | 27,81 | 78,31 | 52,48 | 47,92 | 38,27 | 0,3662 | 0,3701
Son 70,15 | 8,52 | 18,94 | 20,77 | 65,77 | 41,57 | 40,96 | 29,20 | 0,3721 | 0,3666
Sn2+
On 69,94 | -3.46 | 25,93 | 20,42 | 77.39 | 35,97 | 36,56 | 25,01 | 0,3688 | 0,3748
Birlikte 68,05 | 6,95 | 17,67 | 71,35 | 35,86 | 34,16 | 23,47 | 23,65 | 0,3627 | 0,3677
Son 71,83 | 4,31 | 26,03 | 26,38 | 80,60 | 42,58 | 43,41 | 26,46 | 0,3786 | 0,3860
A
On 70,15 | 8,52 | 18,94 | 20,77 | 65,77 | 41,57 | 40,96 | 29,20 | 0,3721 | 0,3666
Birlikte 5902 | 425 | 15,29 | 13,31 | 67,38 | 29,06 | 29,08 | 23,48 | 0,3552 | 0,3578
Son 7241 | 6,78 | 1742 | 19,78 | 70,87 | 43,39 | 43,49 | 31,45 | 0,3667 | 0,3676
Cd2+
On 70,32 | 8,54 | 18,96 | 20,45 | 6524 | 41,12 | 40,52 | 29,74 | 0,3770 | 0,3624
Birlikte 64,45 | 17,53 | 12,14 | 25,82 | 79,51 | 51,08 | 46,92 | 38,32 | 0,3332 | 0,3301
Son 7323 | 6,70 | 18,71 | 19,88 | 70,29 | 4544 | 4551 | 33,10 | 0,3663 | 0,3669
Mg2+
On 69,25 | 9.47 | 18,69 | 23,78 | 66,80 | 42,46 | 41,73 | 30,14 | 0,3921 | 0,3782
Birlikte 65,09 | 14,53 | 13,27 | 25,81 | 78,31 | 52,48 | 47,92 | 38,27 | 0,3662 | 0,3701
Son 73,13 | 843 | 19,03 | 20,82 | 66,10 | 4591 | 45,37 | 32,74 | 0,3702 | 0,3658
Zn2+
On 73,53 | 8,56 | 19,30 | 20,82 | 67,11 | 4587 | 4436 | 32,19 | 0,3721 | 0,3708
Birlikte 7136 | 6,76 | 17,18 | 20,14 | 56,30 | 42,16 | 45,00 | 34,10 | 0,3666 | 0,3663
Son 71,95 | 6,86 | 17,22 | 19,95 | 55,39 | 43,14 | 47,01 | 32,13 | 0,3478 | 0,4001

Cizelge 3.8 (Devam)
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Pb2+
On 59,92 5,69 14,58 | 19,73 | 41,12 | 39,70 | 36,28 | 27,85 | 0,3750 | 0,3808
Birlikte | 52,04 | 6,96 7,06 11,82 | 46,33 | 29,35 | 28,99 | 25,83 | 0,3487 | 0,3444
Son 54,63 | 10,10 | 18,21 | 20,82 | 60,98 | 19,93 | 18,95 | 12,12 | 0,3908 | 0,3716
pH=4
D65/10] L* | a* b* | C* h X Y Z X y
C02+
On 58,27 9,98 22,15 | 27,23 | 67,31 | 39,12 | 36,61 | 26,48 | 0,4064 | 0,4145
Birlikte | 60,77 | 7,34 7,96 10,82 | 47,33 | 29,35 | 28,99 | 25,83 | 0,3487 | 0,3444
Son 57,97 | 10,78 | 20,11 | 24,23 | 69,27 | 40,18 | 37,71 | 26,45 | 0,3906 | 0,3948
Cu2+
On 54,28 | -15,31 | 42,62 | 50,89 | 77,16 | 24,52 | 23,20 | 5,28 | 0,4626 | 0,4378
Birlikte | 52,13 | -21,34 | 30,12 | 49,58 | 81,03 | 23,46 | 46,14 | 24,36 | 0,4246 | 0,4259
Son 38,45 6,17 18,75 | 21,75 | 79,08 | 12,87 | 11,63 5,66 | 0,4002 | 0,3915
Fe*
On 39,23 6,15 18,81 | 22,75 | 82,08 | 13,78 | 10,63 6,70 | 0,4105 | 0,4012
Birlikte | 57,59 | 3,61 15,18 | 17,70 | 73,58 | 19,45 | 19,78 | 15,24 | 0,3571 | 0,3631
Son 51,62 | 11,13 | 16,76 | 21,82 | 69,98 | 20,30 | 19,09 | 13,12 | 0,3918 | 0,3816
Ni2+
On 60,67 8,80 10,25 | 15,69 | 49,29 | 33,34 | 3446 | 29,18 | 0,3545 | 0,3515
Birlikte | 66,01 6,94 15,33 | 16,83 | 61,64 | 35,52 | 35,34 | 26,88 | 0,3634 | 0,3616
Son 52,13 | 10,25 | 18,05 | 26,23 | 51,27 | 41,23 | 32,71 | 27,40 | 0,3801 | 0,3957
Sn**
On 48,07 | -5,74 | 27,60 | 26,83 | 77,36 | 15,48 | 15,32 7,24 | 0,4069 | 0,4027
Birlikte | 83,09 4,47 22,02 | 22,47 | 78,51 | 47,49 | 48,42 | 33,03 | 0,3683 | 0,3755
Son 49,67 | -4,74 | 28,98 | 29,83 | 79,45 | 1533 | 15,36 | 7,46 | 0,3969 | 0,4048
AP
On 55,28 | -11,31 | 45,62 | 50,89 | 77,16 | 24,52 | 23,20 5,28 | 0,4626 | 0,4378
Birlikte | 72,10 | -0,67 | 21,17 | 25,23 | 56,51 | 38,51 | 30,59 | 17,65 | 0,3777 | 0,4023
Son 49,67 1,74 22,98 | 29,65 | 68,45 | 14,23 | 16,16 5,48 10,3901 | 0,4147
Cd2+
On 47,16 | 15,79 | 16,83 | 32,74 | 53,30 | 17,94 | 16,15 9,48 |0,4118 | 0,3706
Birlikte | 68,02 6,01 14,03 | 17,80 | 62,74 | 35,52 | 35,34 | 26,88 | 0,3633 | 0,3613
Son 60,91 5,68 9,53 11,10 | 59,20 | 29,08 | 29,15 | 25,01 | 0,3494 | 0,3502
Mg2+
On 49,14 | 13,32 | 17,79 | 35,72 | 56,31 | 18,94 | 16,12 8,95 10,4218 | 0,3536
Birlikte | 58,53 | 12,61 | 19,60 | 2331 | 57,24 | 28,22 | 26,52 | 17,32 | 0,3916 | 0,3680
Son 45,59 | 14,28 | 17,13 | 31,02 | 57,51 16,65 | 12,12 7,62 |0,3012 | 0,3335

Cizelge 3.8 (Devam)
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Zn2+

On 5024 | 1526 | 19,34 | 2484 | 5496 | 2043 | 18,62 | 11,10 | 0,4075 | 0,3713
Birlikte | 65,67 | 7,80 | 11,25 | 13,69 | 5529 | 35,34 | 34,90 | 29,17 | 0,3555 | 0,3511
Son 4821 | 14,51 | 22,03 | 26,38 | 56,62 | 18,75 | 16,96 | 9,36 | 0,4160 | 0,3764
Pb2+

On 47,16 | 15,79 | 16,83 | 32,74 | 53,30 | 17,94 | 16,15 | 9,48 | 0,4118 | 0,3706
Birlikte | 68,43 | 6,13 | 14,17 | 18,85 | 63,75 | 35,32 | 35,24 | 26,87 | 0,3623 | 0,3615
Son 51,96 | 8,63 | 15,18 | 17,86 | 61,25 | 20,38 | 20,12 | 13,95 | 0,3780 | 0,3665

pH=6

D65/10[ L* a* b* C* h X Y Z X y
C02+

On 5454 | 9,65 | 19.43 | 21,70 | 63,59 | 23,42 | 22,49 | 14,32 | 0,3888 | 0,3734
Birlikte | 60,72 | 5,13 | 18,05 | 20,73 | 41,54 | 45,71 | 36,23 | 27,83 | 0,3754 | 0,3804
Son 66,73 | 4,64 | 13,84 | 14,60 | 71,48 | 35,75 | 36,27 | 28,66 | 0,3551 | 0,3603
Cu*

On 5330 | 5,55 | 2326 | 23,92 | 76,58 | 21,36 | 21,32 | 11,95 | 0,3910 | 0,3903
Birlikte | 49,85 | 1,65 | 22,85 | 29,14 | 68,54 | 1436 | 1621 | 535 |0,3921 | 0,4340
Son 48,12 | 1,35 | 21,97 | 2531 | 6532 | 15,01 | 16,12 | 6,31 | 0,3888 | 0,3900
Fe2+

On 66,14 | 991 | 1785 | 2041 | 60,97 | 36,57 | 35,51 | 25,44 |0,3750 | 0,3641
Birlikte | 63,09 | 13,63 | 12,12 | 27,71 | 78,36 | 52,45 | 47,82 | 38,17 | 0,3653 | 0,3704
Son 59,16 | 9,99 | 20,11 | 24,06 | 63,18 | 40,18 | 37,71 | 26,45 | 0,3946 | 0,3848
NiZ

On 56,76 | 8,78 | 22,42 | 24,08 | 68,61 | 2542 | 24,68 | 14,67 | 0,3925 | 0,3810
Birlikte | 51,64 | 14,06 | 19,45 | 27,84 | 53,96 | 21,45 | 18,72 | 11,17 | 0,4002 | 0,3877
Son 62,19 | 13,45 | 12,03 | 27,79 | 78,26 | 52,51 | 47,18 | 3825 | 0,3664 | 0,3770
Sn2+

On 5144 | 5,03 | 2585 | 26,33 | 78,99 | 19,61 | 19,65 | 9,92 |0,3988 | 0,3995
Birlikte | 57,40 | 4,70 | 19,15 | 20,79 | 71,23 | 24,36 | 2429 | 15,81 | 0,3779 | 0,3815
Son 6501 | 6,85 | 1428 | 72,32 | 36,89 | 36,17 | 23,46 | 23,51 | 0,3617 | 0,3618
A

On 56,95 | 12,83 | 20,06 | 23,81 | 57,39 | 26,59 | 24,87 | 15,85 | 0,3950 | 0,3695
Birlikte | 63,32 | 827 | 21,94 | 26,73 | 60,17 | 25,65 | 27,56 | 19,32 | 0,3515 | 0,3581
Son 7332 | 6,71 | 18,56 | 19,75 | 70,32 | 45,49 | 45,53 | 33,12 | 0,3669 | 0,3669
Cd2+

On 55,05 | 14,64 | 20,54 | 2523 | 54,52 | 25,06 | 22,98 | 14,22 | 0,4025 | 0,3691
Birlikte | 52,66 | 1426 | 19,18 | 27,54 | 53,15 | 21,29 | 1836 | 11,45 | 0,4021 | 0,3817
Son 69,83 | 1,83 | 13,95 | 14,07 | 82,54 | 3830 | 39,80 | 31,68 | 0,3489 | 0,3625

Cizelge 3.8 (Devam)
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Mg2+

On 5929 | 11,76 | 19,50 | 22,77 | 58,89 | 28,84 | 27,34 | 18,01 | 0,3888 [0,3685
Birlikte | 52,67 | 14,36 | 1928 | 27,55 | 53,36 | 21,30 | 18,15 | 11,12 | 0,4016 [0,3805
Son 53,04 | 7,96 | 5,06 | 12,82 | 4933 | 2535 | 27,99 | 24,83 | 0,3497 [0,4014
Zn2+

On 57,10 | 14,40 | 19,74 | 24,43 | 53,88 | 27,13 | 25,03 | 16,11 | 0,3974 | 0,3666
Birlikte | 62,45 | 18,53 | 15,14 | 25,82 | 79,51 | 51,08 | 46,92 | 38,32 | 0,3332 | 0,3301
Son 64,05 | 5,85 8,60 | 10,40 | 55,79 | 32,77 | 32,87 | 29,08 | 0,3460 | 0,3470
Pb**

On 60,99 | 12,83 | 19,37 | 23,23 | 56,50 | 31,06 | 29,24 | 19,55 | 0,3890 | 0,3662
Birlikte | 62,63 | 17,24 | 1596 | 25,33 | 78,61 | 53,18 | 47,93 | 38,16 | 0,3315 | 0,3303
Son 56,95 | 12,83 | 20,06 | 23,81 | 57,39 | 26,59 | 24,87 | 15,85 | 0,3950 | 0,3695

pH=8

D65/10| L* a* b* C* h X Y 7 X y

Co*"

On 5822 | 541 | 1491 | 1586 | 70,04 | 26,11 | 26,19 | 19,38 | 0,3643 | 0,3653
Birlikte | 65,72 | 4,65 | 13,86 | 14,61 | 71,49 | 35,77 | 36,28 | 28,62 | 0,3552 | 0,3601
Son 60,78 | 725 | 7,56 | 10,63 | 47,32 | 29,37 | 28,95 | 25,84 | 0,3417 | 0,3445
Cu2+

On 62,15 | 1,56 | 19,40 | 19,46 | 85,39 | 29,39 | 30,57 | 20,58 | 0,3649 | 0,3796
Birlikte | 59,85 | -3,16 | 22,33 | 22,85 | 80,23 | 27,56 | 27,06 | 17,63 | 0,3708 | 0,3851
Son 58,39 | 537 | 14,56 | 14,65 | 70,33 | 27,12 | 26,28 | 19,58 | 0,3603 | 0,3615
Fe2+

On 68,07 | 7,50 | 11,12 | 13,42 | 56,00 | 38,38 | 38,07 | 32,16 | 0,3534 | 0,3505
Birlikte | 6843 | 6,16 | 21,29 | 72,58 | 35,72 | 34,64 | 23,64 | 23,61 |0,3608 | 0,3590
Son 69,17 | 9,52 | 18,76 | 23,72 | 66,51 | 42,53 | 41,46 | 30,16 | 0,3920 | 0,3785
Ni2+

On 66,12 | 425 | 17,49 | 18,00 | 76,33 | 34,87 | 3548 | 25,64 | 0,3632 | 0,3696
Birlikte | 61,92 | 4,69 | 18,58 | 19,73 | 41,12 | 39,70 | 36,28 | 27,85 | 0,3750 | 0,3808
Son 6325 | 423 | 17,56 | 15,12 | 39,79 | 41,13 | 35,15 | 26,46 | 0,3795 | 0,3497
Sn**

On 72,15 | 7,52 | 1924 | 21,57 | 64,72 | 42,57 | 40,96 | 29,20 | 0,3721 | 0,3666
Birlikte | 5928 | 531 | 42,68 | 51,80 | 79,15 | 24,51 | 23,27 | 5,18 | 0,4126 | 0,4308
Son 73,23 | 6,70 | 18,71 | 19.88 | 70,29 | 4544 | 4551 | 33,10 | 0,3663 | 0,3669
A

On 62,56 | 9,78 | 19.45 | 21,77 | 63,31 | 32,07 | 31,06 | 20,94 | 0,3815 | 0,3694
Birlikte | 63,69 | 8,58 | 20,05 | 20,51 | 62,01 | 31,47 | 32,05 | 21,04 | 0,3835 | 0,3635
Son 68,15 | 7,52 | 19,54 | 2037 | 65,47 | 41,67 | 4026 | 29,21 | 0,3121 | 0,3656

Cizelge 3.8 (Devam)
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Cd2+

On 67,14 4,70 24,85 | 25,29 | 79,30 | 36,30 | 36,82 | 22,32 | 0,3803 | 0,3858
Birlikte | 65,75 | 4,86 | 21,23 | 21,78 | 77,11 | 34,58 | 35,00 | 23,02 | 0,3734 | 0,3780
Son 64,15 3,92 23,56 | 16,13 | 38,76 | 44,13 | 35,12 | 26,48 | 0,3295 | 0,3397
Mg2+

On 68,56 | 6,25 15,82 | 17,01 | 68,43 | 38,65 | 38,74 | 29,46 | 0,3617 | 0,3626
Birlikte | 64,89 4,65 22,46 | 19,16 | 37,26 | 45,03 | 34,92 | 25,47 | 0,3395 | 0,3337
Son 65,43 6,13 13,17 | 18,85 | 63,75 | 35,32 | 35,24 | 26,87 | 0,3623 | 0,3615
Zn2+

On 69,73 6,68 17,61 | 18,83 | 69,22 | 40,39 | 40,37 | 29,62 | 0,3659 | 0,3658
Birlikte | 59,92 | 5,69 14,58 | 19,73 | 41,12 | 39,70 | 36,28 | 27,85 | 0,3750 | 0,3808
Son 68,25 6,32 15,41 | 1791 | 68,19 | 3843 | 38,12 | 29,79 | 0,3601 | 0,3651
Pb2+

On 69,50 | 6,30 15,75 | 16,96 | 68,21 | 39,95 | 40,04 | 30,62 | 0,3611 | 0,3620
Birlikte | 68,91 6,25 15,32 | 17,01 | 59,01 | 40,15 | 39,15 | 30,73 | 0,3271 | 0,3833
Son 68,05 6,95 17,67 | 71,35 | 35,86 | 34,16 | 23,47 | 23,65 | 0,3627 | 0,3677

Cizelge 3.9 Boyanmis yiinlii kumag 6rneklerinin renk 6l¢iim sonuglari
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Cizelge 3.9 (Devam)



68

TL6'ST | ¥SIS 121°9T | LLOOT 21196 | ze00- 9PLSE | PET9T
SvL'e- | TILY 8I¥'S- | SLI'L b6ch- | Obhy 156°8- | s6v'cl |
Mvwnw ﬁNmnO~| MNMnﬁﬁ ﬁOnMNl wowao MOWR©M| N\MOBGM ﬁooale
LIT‘8 | 0SS‘0- SSTOL | $95°0- czi0c | SOLY 8LV 1Y | 996°61
121°0- | TTT0- €LY T- | S9ET 96c- | LTO'L 681°8- | ¥00°€T d
185°0- | S60°8- SIT°0 | T00°L 1g1°g | 8Y96H 8LETT | €06°ce-
8¥8°€T | 8L8°C ﬁ ﬁ ﬁ “ “ ﬁ
SILCE | TLYTT 8EV6h | T98°L TOLLT | 91E 1T | D
958C | 8elt 9zLE- | L10'S PITL- | €60% €059~ | 865°8
8S1°c | Sov‘ee- 0S€TT | SII¢- 069°6 | SS6°LY- 8€LTT | £88°¢€T-
apILIIg
. ﬁ 0€0°6E | 0L6°TT . . “ ﬁ
850°SE | SL66 €oCve | 1KY v€6°87 | 0SO°TT
] “ 098°0- | 8056 “ ] A ]
09v's- | LI1T'L 1¥S°T | L66°C- 086°0- | 0€£T1 n
+T
SEOTT | ST8Te- 099°¢T | 16°S¢- 1187 | 626°€¢- SLOTT | TIL'9C-
% qaq G | = G | =( G | =
cld * g=gd |(d a o=pgd |d a p=pd | a =Hd
u..,@ u_.,@
Ha .ed Ha | .ea HA ¢ HA |
e | Py |
.0d .7 00 | .70 00 q 00 |q
LIBDI[IP]Ie ] Uy JepIplae Juay LIBPI[IP[Ie] Uy LIBDI[IP]Ie] YUy




69

9ck‘L | 8T0°¢c- SLIp- | 1019 SI1°TI- | SSHLI vSyo- | L¥SL
PO
V6T Il | ¥20%6- 1667 | 880t 980°LT | 88°6¢- LES'S | #8€91-
uos
L7961 688°C S19°€T | 068V 669°TY | YTV TTs61 | 800°0
14 3 ¢ [ ¢ [ 4 14 +M—<
1€7°8- | 88¢€%6 SETL- | 90S°8 0Ly~ | 199 L¥TOT | 91T°TI-
19€S | €66°91- SeL9 | S¥IC- 010°ST | 0L‘6€- 0$9°9- | LTTST
. . Iy
088€T | 6L81- 019°¢C | S6¢'1- 0LETT | 181°8 LTTOE | 998°9-
0¥6°01- | TLOTI €TTI- | vP8TI T0%°0 | €85°0- S61°8- | L9T9 v
+€
LES‘T | SLo‘1T- V1% | 9L61- 7078 | 080T 98¢y~ | 798°8T-
% e P | P | | e P |
ad -4d a a a a a a
HA eq Ha eg Ha 5 Ha #
i Y 8=Hd * * 9=Hd * a p=pd * a =gd | VEBORI
vwieAog
1 1 9A
.0d ,1a .00 | .7a 00 |q ¥ 00 |q * REIRTIN
UBPJIOIA
LIePIIplIe Juay Jeppiae Juay LIePIIplIe,] Juay LIePIIpjIe g Yuay




70



71

sy | 788°S SICI- | 0E0°LI €€9°6- | 180°C1 €STI- | 9pLYI S
+T
6589 | 9LL1T- 0PSTI | ¥8°ce- 6256 | SO‘0¢- LO1'S | The‘LT-
uQ
S8L'8 | L¥I'Y SOV | $80°T S69°TH | ¥€9°T1 EHLT | 856
14 1 [ 14 [ 3 ¢ [4 JerE
L0TS | Tv1- se€T- | stee ST‘TT- | L68°ST 987°L- | 01L'S
€10°€ | $09°L- SLYT | 610 v1T9T | vL9¢- €880 | 29TVI-
3 ¢ :Om
0TS‘€T | €¥8‘c o6 Cl | 091 1~ €591 | 169°6- vSH0T | T€0°0
1067~ | 86S°S 8II°S | TIL9- VLT | LE6'L- 9%0°01 | S66°T1-
PO
00Lv | 81S°CT- $TT9- | 061°01 oI~ | 18L°T bSS9- | 896°91
%
Ad
e P | P | | e P |
=40 a a a a a a
Ha eg Ha eg Ha 5 Ha #
i * 8=Hd * * o=pd * a p=pd * a 7=gd | MEPOPI
vwieAog
1 1 A
.0d .1d .00 | .7a 00 |q ¥ 00 |q * REIRTIN
UepIoA
LIBD[I[IP]Ie,] YUy JepIpjae. Juay LIeP[IIPLIe,] YUy LIEP[I[IPLIe,] Judy




72



73

968°€ | THO'I- 8SEY~ | 098°S ¥9°01- | SSO°ST €T€'8- | LT6'6 uyz
+T
LESY | €£v°9- SEIY | 6€0°C 8€9°ST | $0°9¢- 090°L | T€0°ST-
099
L8(
* q 81 =d = PXC | 2 T | P
aa +4d a a a a a a
007
919
%8 %8
*IQ %@Q .—VN *IQ *mQ *IQ Q *IQ Q
L
Ad
8 xH o | P |
00 | .10 | 8 A I N aa | 20 a N -
vwieAog
9A
2 [ECIRUN
LIBD[I[IP]Ie,] YUy JepIIpiae. Juay LIRD[I[IPLIe] YUy LIED[I[IPLIe] YUy UBPIOIA

LIep




Sekil 3.10 Boyanmus yiinlii kumas numunelerinin 1s1k haslig1 test sonuglari

74

ISIK HASLIKLARI

S pH= pH=4 pH=6 pH=8
S a3
£33 = | = s [ = = E
_C;E S *g QO | & ° @ QO | & ° @ = |8, @ QO | & ° @
S o E - - o) - -
S A = = = = =
E o — o —
Co** 3 3 4 3 3 |23 3 3 3 3 3 3
Cu** 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3
Fe?* 3 3 4 | 4-3 3 4 3 3 4 3 4
Ni 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sn** 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2
AP 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
cd* 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 3
Mg** 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Zn* 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
Pb>" 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Cizelge 3.11 Tannik asit ve degisik mordanlar kullanarak, in ve son mordanlama
metotlarma gire boyanan yiinli kumas numuneler
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Cizelpe 3,11 (Devan)

Tannik Asit ve
Mordan Tirleri
Bovama Metotlan
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Cizelge 3.12 (Devam)

PH=4
PH=2
D6510 | L* | a* [ b* | Cc* | h | X Y 7 X y
C02+

On 6598 | 6,30 | 20,57 | 21,51 | 72,98 | 35,29 | 35,30 | 23,63 | 0,3745 | 0,3746
Son 69,39 | 5,87 | 20,73 | 21,55 | 74,19 | 39,65 | 39,88 | 27,15 | 0,3717 | 0,3739
Cu2+

On 56,22 | 5,10 | 21,37 | 21,97 | 76,58 | 24,02 | 24,13 | 14,72 | 0,3820 | 0,3838
Son 52,43 | 5,97 | 22,52 | 23,30 | 75,14 | 20,67 | 20,53 | 11,67 | 0,3909 | 0,3883
Fe2+

On 52,39 | 4,19 | 2,84 5,06 | 34,15 | 20,27 | 20,49 | 20,44 | 0,3312 | 0,3348
Son 51,92 | 2,84 8,18 8,66 | 70,84 | 19,59 | 20,08 | 17,34 | 0,3437 | 0,3522
Fe**

On 4986 | 4,59 | 16,81 | 17,43 | 74,73 | 18,21 | 18,30 | 12,14 | 0,3742 | 0,3762
Son 30,49 | 8,77 | 20,43 | 22,24 | 66,78 | 6,94 6,44 2,86 [0,427510,3965
Ni2+
On 70,77 | 5,38 | 19,47 | 20,20 | 74,57 | 41,42 | 41,86 | 29,57 | 0,3671 | 0,3709
Son 71,20 | 5,98 | 19,45 | 20,35 | 72,91 | 42,22 | 42,47 | 30,08 | 0,3679 | 0,3701
Sn2+
On 73,28 | 5,34 | 22,03 | 21,32 | 74,75 | 42,36 | 43,53 | 29,36 | 0,3648 | 0,3954
Son 75,09 | 4,47 | 22,02 | 22,47 | 78,51 | 47,49 | 48,42 | 33,03 | 0,3683 | 0,3755
AP
On 72,73 15,39 (21,08 21,76 |75,65 [44,25 44,75 |30,79 |0,3694 |0,3736
Son 68,15 16,03 (22,90 [23,68 |75,26 [38,03 |38,18 |24,47 |0,3777 {0,3792
Cd2+
On 71,32 | 495 | 23,14 | 21,15 | 74,58 | 43,59 | 45,74 | 31,49 | 0,3459 | 0,3524
Son 66,82 | 6,61 | 21,22 | 22,22 | 72,70 | 36,46 | 36,40 | 24,11 | 0,3760 | 0,3754
Mg2+
On 70,45 | 4,48 | 23,03 | 20,64 | 73,26 | 42,35 | 43,12 | 32,12 | 0,3265 | 0,3465
Son 71,96 | 5,78 | 21,00 | 21,78 | 74,62 | 43,26 | 43,60 | 29,92 | 0,3704 | 0,3734
Zn2+
On 7325 | 5,64 | 22,36 | 24,36 | 75,64 | 46,12 | 43,69 | 31,47 | 0,3748 | 0,3654
Son 70,26 | 5,72 | 18,64 | 19,50 | 72,95 | 40,81 | 41,12 | 29,53 | 0,3661 | 0,3689
Pb*

On 69,56 | 5,98 | 21,36 | 23,65 | 74,81 | 43,69 | 45,12 | 32,96 | 0,3746 | 0,3731
Son 5994 | -3,86 | 22,46 | 22,78 | 80,24 | 27,56 | 28,06 | 17,13 | 0,3788 | 0,3857




D65/10 | L*

|_a

| c* |

b* h X Y Z X y

C02+

On | 50,63 | 10,10 | 18,21 | 20,82 | 60,98 | 19,93 | 18,95 | 12,12 | 0,3908 | 0,3716
Son 57,81 | 7,05 | 1590 | 17,40 | 66,09 | 26,08 | 25,76 | 18,52 | 0,3707 | 0,3661
Cu2+
On 38,95 16,01 19,75 120,65 [73,08 10,87 |10,63 |5,66 ]0,4002 |0,3915
Son 30,93 |5,17 15,12 1598 |71,13 6,77 6,62 |[3,82 10,3934 |0,3847
Fe2+
On 48,65 | 2,02 | 12,32 | 16,32 | 69,28 | 9,23 | 10,23 | 5,78 |0,3624 | 0,3685
Son 39,62 | 7,69 | 16,23 | 19,26 | 64,31 | 8,79 | 10,35 | 6,00 |0,3879 | 0,3742
Fe3+
On 33,94 | 4,82 | 12,54 | 13,44 | 68,97 | 8,08 | 798 | 5,34 |0,3777 | 0,3728
Son 38,50 | 8,07 | 16,37 | 18,25 | 63,75 | 10,88 | 10,37 | 6,27 |0,3954 | 0,3768
Ni**
On 53,86 | 11,71 | 18,68 | 22,05 | 57,91 | 23,22 | 21,85 | 14,14 | 0,3922 | 0,3689
Son 55,18 | 8,79 | 16,49 | 18,69 | 61,95 | 23,84 | 23,10 | 16,08 | 0,3783 | 0,3766
Sn**
On 55,28 | -11,31 | 49,62 | 50,89 | 77,16 | 24,52 | 23,20 | 5,28 |0,4626 | 0,4378
Son 63,23 | 7,61 | 24,15 | 25,33 | 72,51 | 32,28 | 31,86 | 19,07 | 0,3879 | 0,3829
Al*
On 62,10 | -1,67 | 27,17 | 27,23 | 93,51 | 28,50 | 30,52 | 16,65 | 0,3767 | 0,4033
Son 66,72 | 4,50 | 18,19 | 18,73 | 76,11 | 35,70 | 36,26 | 25,85 | 0,3650 | 0,3708
Cd2+
On 47,16 | 14,79 | 19,83 | 24,74 | 53,30 | 17,94 | 16,15 | 9,48 | 0,4118 | 0,3706
Son 53,61 | 11,56 | 17,88 | 21,29 | 57,12 | 22,95 | 21,61 | 14,30 | 0,3899 | 0,3672
Mg2+
On 50,24 | 14,26 | 20,34 | 24,84 | 54,96 | 20,43 | 18,62 | 11,10 | 0,4075 | 0,3713
Son 58,42 | 7,67 | 1522 | 17,04 | 63,26 | 26,87 | 26,40 | 19,40 | 0,3698 | 0,3633
Zn2+
On 51,93 | 8,61 | 15,78 | 17,97 | 61,37 | 20,77 | 20,08 | 13,96 | 0,3789 | 0,3664
Son 49,13 | 8,80 | 17,71 | 19,78 | 63,57 | 18,41 | 17,70 | 11,35 ] 0,3879 | 0,3729
Pb*

On 46,24 | 11,05 | 15,85 | 19,32 | 55,12 | 16,53 | 15,44 | 10,26 | 0,3913 | 0,3657
Son 46,07 | 5,74 | 25,60 | 26,83 | 77,36 | 1548 | 15,32 | 7,24 | 0,4069 | 0,4027
Cizelge 3.12 (Devam)

PH=6

D6510| L* | a* | b* | ¢ | h | X | Y | 7 | «x y
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Co**
On 56,39 | 5,70 | 18,95 | 19,79 | 73,25 | 24,33 | 24,30 | 15,91 | 0,3769 | 0,3765
Son 5429 | 7,44 | 1548 | 17,17 | 64,34 | 22,68 | 22,24 | 15,85 | 0,3732 | 0,3660
Cu2+
On 49,72 | -6,32 | 20,03 | 20,26 | 76,25 | 13,05 | 13,24 | 12,04 | 0,3954 | 0,3962
Son 49,17 | 442 | 16,58 | 17,16 | 75,07 | 17,62 | 17,74 | 11,79 | 0,3738 | 0,3762
Fe2+
On 35,11 | 5,56 0,17 5,56 1,77 8,74 8,55 9,12 |0,3308 | 0,3238
Son 2484 | 1,62 | -0,67 1,76 | 337,53 | 4,25 4,36 4,82 10,3165 0,3248
Fe'*
On 51,59 | 3,59 | 12,18 | 12,70 | 73,58 | 19,45 | 19,78 | 15,24 | 0,3571 | 0,3631
Son 31,56 | 7,49 | 21,34 | 25,48 | 65,12 | 7,23 7,36 2,95 10,4526 |0,4128
Ni*
On 53,34 | 5,39 | 20,87 | 21,55 | 75,52 | 21,37 | 21,36 | 12,89 | 0,3842 | 0,3840
Son 51,85 | -5,34 | 17,07 | 17,89 | 72,62 | 20,03 | 20,01 | 13,38 | 0,3750 | 0,3746
Sn2+

On | 70,90 | 4,55 | 25,75 | 26,15 | 79,98 | 41,33 | 42,04 | 25,62 | 0,3792 | 0,3857
Son 63,39 | 10,71 | 20,55 | 23,17 | 62,46 | 33,33 | 32,05 | 21,12 | 0,3853 | 0,3705
AP
On 70,00 | -4,45 | 16,58 | 17,16 | 74,97 | 40,04 | 40,74 | 30,64 | 0,3593 | 0,3657
Son 56,34 | 9,94 | 20,06 | 22,39 | 63,64 | 25,27 | 24,26 | 15,38 | 0,3893 | 0,3737
Cd2+
On 60,49 | 6,32 | 19,72 | 20,71 | 72,24 | 28,77 | 28,67 | 18,92 | 0,3768 | 0,3754
Son 57,01 | 6,87 | 14,55 | 16,09 | 64,47 | 25,22 | 2493 | 18,51 | 0,3673 | 0,3631
Mg2+
On 57,71 | 8,40 | 17,18 | 19,13 | 63,96 | 26,31 | 25,66 | 17,81 | 0,3770 | 0,3677
Son 49,45 | 8,03 | 16,55 | 14,90 | 57,39 | 18,52 | 17,96 | 13,53 | 0,3704 | 0,3591
Zn2+
On 63,97 | 5,72 | 18,38 | 19,25 | 72,71 | 32,64 | 32,77 | 22,90 | 0,3696 | 0,3711
Son 60,85 | 7,58 | 15,53 | 17,58 | 63,99 | 29,51 | 29,08 | 21,47 | 0,3686 | 0,3632
Pb**

On 66,73 | 4,64 | 13,84 | 14,60 | 71,48 | 35,75 | 36,27 | 28,66 | 0,3551 | 0,3603
Son 52,86 | 8,90 | 13,05 | 15,80 | 55,69 | 21,68 | 20,92 | 15,83 [ 0,3710 | 0,3581
Cizelge 3.12 (Devam)

PH=8

D65/10 | L* | a* | b*

+
Co’
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On 4711 | -7,40 | 20,05 | 21,37 | 69,73 | 16,55 | 16,10 | 9,38 |0,3937 | 0,3831
Son 59,24 | 5,30 | 14,87 | 15,79 | 70,37 | 21,17 | 27,29 | 20,33 | 0,3632 | 0,3649
Cu®*
On 42,15 | -4,60 | 22,63 | 23,09 | 78,52 | 12,61 | 12,60 | 6,28 |0,4006 | 0,4001
Son 52,23 | 5,37 | 18,39 | 19,16 | 73,74 | 20,37 | 20,35 | 13,12 | 0,3784 | 0,3780
Fe

On 51,24 | 2,32 | 2,91 3,72 | 51,49 | 18,92 | 19,48 | 19,37 | 0,3274 | 0,3372
Son 41,50 | 2,26 | 2,20 3,15 | 4421 | 11,87 | 12,18 | 12,22 {0,3272 | 0,3358
Fe*t
On 56,76 | 2,72 | 11,50 | 11,81 | 76,69 | 24,01 | 24,68 | 19,85 | 0,3503 | 0,3601
Son 65,79 | 5,34 | 18,92 | 19,66 | 74,24 | 34,77 | 35,05 | 24,42 | 0,3689 | 0,3720
Ni2+
On 48,97 | 7,07 | 21,22 | 22,37 | 71,57 | 17,95 | 17,57 | 10,04 | 0,3940 | 0,3856
Son 56,83 | 5,34 | 14,75 | 15,69 | 70,11 | 24,68 | 24,75 | 18,26 | 0,3646 | 0,3656
Sn2+
On 67,46 | 4,83 | 14,48 | 15,27 | 71,55 | 36,75 | 37,24 | 29,07 | 0,3566 | 0,3613
Son 63,06 | 6,49 | 14,54 | 15,93 | 65,94 | 31,76 | 31,66 | 24,22 | 0,3624 | 0,3612
AP
On 66,94 | 4,46 | 19,93 | 20,42 | 77,39 | 35,97 | 36,56 | 25,01 | 0,3688 | 0,3748
Son 66,01 | 6,94 | 15,33 | 16,83 | 65,64 | 35,52 | 35,34 | 26,88 | 0,3634 | 0,3616
Cd2+
On 63,21 | 6,24 | 28,41 | 29,09 | 77,61 | 31,88 | 31,85 | 16,98 | 0,3950 | 0,3946
Son 60,05 | 5,06 | 18,57 | 19,25 | 74,77 | 27,97 | 28,18 | 19,12 | 0,3716 | 0,3743
Mg2+
On 5727 | 8,12 | 17,12 | 19,23 | 62,31 | 26,12 | 25,61 | 16,23 | 0,3164 | 0,3545
Son 57,99 | 5,76 | 12,66 | 13,91 | 65,53 | 25,97 | 25,96 | 20,36 | 0,3592 | 0,3591
Zn2+
On 62,41 | 7,00 | 20,91 | 22,05 | 71,49 | 31,14 | 30,89 | 20,03 | 0,3795 | 0,3764
Son 60,73 | 7,48 | 15,40 | 17,12 | 64,10 | 29,34 | 28,94 | 21,42 | 0,3681 | 0,3631
Pb**
On 5472 | -3,42 | 11,94 | 12,43 | 74,00 | 22,21 | 22,66 | 17,85 | 0,3542 | 0,3613
Son 61,02 | 5,12 | 12,29 | 13,31 | 67,38 | 29,06 | 29,08 | 23,48 | 0,3552 | 0,3578
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Cizelge 3.13 Tannik asit kullanarak boyanmis yunlt kumas numunelerinin renk

Olcim sonuglari
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Sekil 3.14 Tannik asit kullanarak boyanmis yiinlii kumas numunelerinin 151k haslhigi test

sonuclari
ISIK HASLIKLARI

5 _ - pH= pH=4 pH=6

2 N -

S Tg R = = = = =

©

~ 3
Co** 4 4 4 5 6 6 5 4
Cu** 8 8 7-8 8 8 8 7-8 8
Fe?* 7-8 8 6 7-8 4 6 4 5
Fe** 7-8 8 8 7 6 7 4 4
NiZ 5 4-5 4 6 7 5 6 6
Sn* 8 8 7 8 7-8 8 8 7
A 7 8 8 6 8 7 7 7
cd* 6-7 6 7 7 5-6 5 7 7
Mg** 8 8 8 8 7 7-8 7 7-8
Zn** 7 7 8 8 6-7 6 6 5-6
Pb>* 8 8 5 8 6 6 7 6
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