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ONSOZ

Tekstil sanayiinde renk eslestirme ve renk kontroliinde reflektans spektrofotometrelerinin
ve bilgisayarlarin kullanilmaya 1960’11 yillarin baginda baglanmis olmasina ragmen, yaygin
kullanima girmesi 1980°1i yillar1 bulmustur.

Renk 6lglim spektrofotometrelerinden alinan teorik renk regetelerinin  uygulamaya
gecirilmesinde biiytik gii¢liikler yaganmaktadir. Aym derecede dnemli bir problem de,
karsilastirilan iki rengin degerlendirilmesinde hangi kriterlerin (AE , Spektral diagram...)
O6nemli  oldugudur. Renk  degerlendirmelerinde  ozellikle renk  Olgiim
spektrofotometrelerinin insan gozii ile belirli bir uyum gostermesi gerekmektedir.
Renklerin farkli kosullar dizisi altinda farkli gériinmesi olarak da agiklanan metamerism
renk degerlendirilmesinde gz 6niinde bulundurulmasi gereken dnemli bir parametredir.
Bu c¢aligmada ozellikle renk degerlendirmelerinde spektral diagramlarin da
kullamlmasiyla renk degerlendirmenin daha etkin ve verimli bir sekilde yapilip
yapilamiyacagi ve spektral diagram farklibiklarinin renk farkina ne olgtide etki ettigi
gosterilmeye galigilmigtir.

Bu ¢alisma 1s18inda, ozellikle spektral diagramlan farklilik gésteren numuneler tizerinde
bu dogrultuda derinlemesine ¢aligmalar yapilmasimin daha etkin sonuglar verecegi
gorilmiigtiir.

Bu ¢alismanin, renk 8l¢iim mekanizmasinin anlagilmasinda ve gelecekte bu konu ile ilgili
calismalar yapmak isteyen aragtirmacilara yararl olmasin: tiim igtenligimle dilerim.

Ayrica , bu calijmamda bana verdigi her tiir destekten dolayr degerli hocam, tez
damgmanim, Sn. Prof. Dr.Selahattin G6kmen’e ve ikinci tez damsmanim, Sn Dog. Dr.
Ayse Uygur’a , cahismanin deneysel boliimlerinin yapilmasinda gok biiyiik yardimlarim
gordiigiim PISA tekstil yetkililerine , kalite kontrol miidiirii Sn. Berrin Kadihasanogluna,
Sn. Serpil Kaymak’a ve tiim caliganlarina, ¢aligmalarimin bir bolimiinii yaptigim ve
gerekli destegi gordiigiim ¢aligmakta oldugum sirketim ITS’ in basta Sn. Inci Orkun
olmak lizere tiim yonetici ve calisanlarina, gerekli mataryel , boyarmade ve kimyasal
temininde destek veren Sateks A.S’ye, BASF Firmasina , her tiir konuda bilgi ve destegini
esirgemeyen tiim ilgililere , ayrica bugiine kadar maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen aileme gok tegekkiir ederim.

Ozgiir Alp Almaz
Haziran, 1999



OZET

Bu ¢aligmada, istenilen standart renklerin eldesi i¢in renk 6lgiim spektrofotometresi
kullamilarak elde edilen boyama regetelerine gére boyama ¢aligmalar1 yapilarak bunlarin
spektral diagramlar incelenmisgtir.

Teorik Boliimde seliilozik lifler , reaktif boyarmaddeler ve renk dlgiimii hakkinda bilgiler
verilmistir.

Deneysel boliimde, istenilen standart renkler icin renk &lgiim spektrofotometresi. ve
icerisinde bulunan renk eglestirme yaziliim kullamlarak verilen regeteler ile boyama
¢aligmalan yapilmistir. Boyanmig mamul ile istenilen standart renk arasindaki farkliliklar
CIE Lab sistemi kullamlarak belirlenmis ve goriiniir bdlgede %R-Dalgaboyu grafikleri
(Spektral Diagramlar1) ¢izilmisgtir.

Yapilan caligmalar sonucunda renk degerlendiriimesinde AE degeri kadar spektral

diagramlarinin da 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.



ABSTRACT

In this research, the dyeing study has performed according to the dye recipes that is
ensured by the use of colour measurement specthrophotometer for the requested standart
colour and spectral diagram of dyed sample have been investigated.

In the theoretical section, some information has given regarding to cellulosic fiber,
reactive dyes and colour measurement.

In the experimental section, the dyeing study has been performed according to the recipés
that determined by colour measurement spectrophotometer and it’s software,

The colour differences between dyed sample and requested standart colour have been
determined by the use of CIE Lab system and %R —Wavelength graphs ( spectral diagram)
have been plotted in the visual region.

As the conclusion of this research , it can be said that reflectance diagram is as important

as AE value in the assessment of colour differences.

X1



1. GIRIS

Guntimiiz Tirk tekstil sanayii ulagtifi hacim ve iggiicii bakimindan {ilkemizin en biiyiik
sanayi sektorii haline gelmigtir. Tekstil sanayi biinyesinde barindirdig: igletmelerin stirekli
artis1 ve rekabet sartlarimin giderek daha zorlagmasi sonucunda, hem ulusal hemde
uluslararasi platformlarda varlifiui korumak ve kalici olabilmek igin kaliteli iiretim ve
yonetim anlayisimt benimsemelidir. Kaliteli iiretim anlayisim da gergeklestirmenin en
Onemli yollarindan biri teknolojik gelismeleri dogru ve iiretimde kaliteyi arttirabilecek
sekilde kullanima sunabilmektir.

Son yillarda yaygin kullanim alani bulmug renk &lgiim cihazlari ve bilgisayarli renk
eslestirme sistemleri dogru ve verimli olarak kullanildiginda tekstil endiistrisinde kaliteyi
ve verimliligi arttiracak sistemlerden biri olacaktir.

Renk olglim cihazlarnn 6ziinde ¢ok uzun yillar boyunca insan gozii ile yapilan renk
degerlendirme ve eslestirme islerinin standartlastirilmasi i¢in gelistirilmiglerdir. Bilindigi
gibi renk g6z vasitasiyla algilanan sinirler yoluyla beyne aktarilan bir duyumdur. Isik
kaynagina , bakis agisina, ruhsal duruma ve daha bir ¢ok etkene bagh oldugundan saglikh
bir renk degerlendirmesi yapilabilmesi igin, renk algilanmasini etkileyen parametrelerin
standartlastiriimas1 gerekmistir.

Renk 6l¢limii i¢in gliniimiizde kullanilan standartlar CIE tarafindan gelistirilen ve

en yaygin olarak kullanilan CIE Lab sistemi ve Ozellikle kiigiik renk farkliliklarinin
Ol¢iimiinde kullanilmas: i¢in gelistirilen CMC sistemidir.

Renk farkliliklarim degerlendirmede en yaygin kullamlan parametre CIE Lab
degerlerinden hesaplanan AE degeridir.

Bilgisayar ile renk egslestirmenin matematiksel temeli ise boyanmis yiizey Uzerindeki
boyarmadde konsantrasyonunun Sl¢timii igin gelistirilmis bir model olan Kubelka-Munk
teorisidir.

Bu ¢alismada hedef segilen standart renkler igin renk 6l¢lim cihazi kullamilarak segilen
boyarmaddeler ile bir recete 6ngoriilmiis ve renk 6lglim cihaz: tarafindan 6ngoriilen
boyama regetesi ile hedeflenen standart renge yapilan boyama ile yaklagim olgiitleri ilk
asamada incelenmistir. Bilgisayar ile verilen regeteler ile yapilan boyama g¢alismalar
sonucunda olugturulan rengin, hedef renk ile aym renk sayilabilmesi i¢in gerekli olan AE<
1.00 simrlan igine gekilmesi i¢in regete diizeltme islemleri yapilmig, bunlarinda yetmedigi
durumlarda koloristik ¢aligmalar yapilarak segilen boyarmaddeler ile yaklasilabilecek en



kiiciik AE degerine yaklagilmaya galistimistir. Hedef olarak segilen standart renge
yaklagsmak igin yapilan boyamalardan sonra her iki renge ait reflektans spektrumlari
incelenmigtir. Aym renk sayilabilmesi i¢in AE degerinin 1°den kiigiik olmasmin yeterli
olup olmadif1 ve her iki rengin reflektans spektrumlarimin AE degerine nasil yansidig

arastirilmasgtir.



2. TEKSTIL LiFLERI

Tekstil iirtinlerinin temel malzemesi tekstil lifleridir. Tekstil lifleri g¢esitlerine gore

dokuma, 6rme ve terbiye asamalarinda farklilik gdsterirler.
Tekstil liflerini asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir ( Bager, 1992).

L DOGAL LiFLER
a Bitkisel Lifler

- Bitki Tohumundan Elde Edilen Lifler

e Pamuk
e Kapok

-Bitki Govdesinden Elde Edilen Lifler

-Bitki Yapragindan Elde Edilen Lifler

e Sisal Kendiri
Manila Keneviri
Yeni Zelenda Keteni

a Hayvansal Lifler

-Kil Kokenli Lifler

Yiin
Moher
Kagmir
Angora
Alpaka
Deve Tiiy

-Salgt Kokenli Lifler

o Ipek
o Dogal Anorganik Lifler

o Asbest
e Amyant



II. KIMYASAL Lifler
a Rejenere Elyaf

-Rejenere Seliilozik Lifler
e Viskoz Ipegi

e Bakir Ipegi
-Seliiloz Esterleri
e Asetat

o Triasetat

-Rejenere Protein Lifleri

e Vicara (Mistr)
e Ardil (Yer Fistig1)
e Lanital (Siit Kazein)

-Alginat Lifleri
-Kaucuk Lifleri
o Sentetik Lifler

- Poliolefin Lifleri

e Polietilen Lifleri (Polithen)
e Polipropilen Lifleri (Meraklon)
o DPolitetrafluoraetilen Lifleri (Teflon)

-Polivinil Lifleri

Akrilik lifleri (Orlon,Dralon,Acrilan,Creslan)
Modakrilik Lifleri ( Dynel)
Polivinilidenkloriir Lifleri

Polivinilkloriir Lifleri

Polivinilal Lifleri

Polistiren Lifleri

-Poliamid Lifleri (Nylon)
-Poliester lifleri (Terilen,Trevira9)

-Poliiiretan Lifleri (Spandex,Lycra)



2.1. Seliilozik Lifler

Bu arastirmada kullamlan lifler pamuk ve viskon gibi seliiloz elyaf oldugu i¢in bu bsliimde
seliilozik lifler ayrintil1 olarak verilecektir.

Seliilozik lifler, elde edilmedeki kolayligi, saglikli olusu gibi nedenlerden dolay: tekstil
liretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. '
Seliiloz lifleri, dogal ve rejenere olmak tizere iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.

2.1.1. Dogal Seliilozik Lifler

Seliiloz genel formiilii (C¢H;0O0s ), olan bir polisakkarittir. Makromolekiiler yapidaki
seliiloz B-D glukoz yam taginin 1. ve 4. karbon atomlar: iizerinden oksijen kopriileri ile
birbirine baglanmas: sonucu olugsmugtur. Seliiloz asidik ortamda hidrolize ugrar. Selillozun
hidrolizi yiiksek miktarda D-glukoz verir. Glukoz miktar1i hidroliz sartlarina
baghdir(Tarak¢i081u,1979).

Seliilozun ana yapi tas1 olan glukoz 6 karbon atomu i¢eren bir monosakkarittir. Glukozun
agagidaki formiiliinde goriilecegi gibi 2, 3, 4 ve 5 numaral: atomlar asimetriktir. Bu durum
optik aktivitesinin olmasim saglar. Hidrojen ve hidroksil gruplarinin farkh dizilisi ile 16 tip
konfigiirasyonu vardir. Bunlardan 8 tanesi dijerinin ayna goriintiistidiir. Bu durumdan
dolay1 bu bilegenler sondan bir 6nceki 6 nolu karbon atomundaki hidroksil grubunun

durumuna gére D ve L izomer olarak gruplandinilirlar ( Peters,1963).

Sekil 2.1 Glukozun molekiiler yapisi (Peters, 1963)

D W iis + -7 A
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Seliiloz molekiiliinti olugturan Glukoz molekilleri birbirine (n) defa baglanarak seliilozu
olustururlar. Seliiloz yap: tas1 glukoz olan bazi maddelerden kimyasal yapisindaki farklihik
nedeni ile ayrilmaktadir. Ornegin nisastada hidroksil gruplarnm molekiiliin aym tarafinda
olmasi nisastay1 suda ¢oziiniir yapmaktadir. Selillozun molekiil agirlig: yaklagik olarak 10
000 g/mol’diir. Seliiloz kimyasal yapis1 ve molekiil agirlig1 gibi baz1 nedenlerden dolay:
pargalanmadan suda ¢6ziinmemektedir.

Seliiloz molekiiliiniin yapis: birgok bilimsel ¢aligmalar sonucunda aydinlatilmigtir. 1926°da
Haworth sekerlerin halkali yapida olduklarim 1. ve 5. karbon atomlar1 arasinda oksijen
atomu koprisiiniin bulundugunu gostermigtir. Bu halka sistemine Piran halkasina
benzemesinden dolay: piranos sistemi denilmistir(Ozcan, 1978 ).

Seliiloz makromolekiiliinii olusturan B-D glukoz yap: taglari tek baglarina bulunduklarinda
1. karbon atomundaki aldehit grubu, 5. karbon atomundaki aldehit grubuyla bir i¢ yar
asetal olugturacak gekilde dengede bulunmaktadir. Bu nedenle glukozun indirgen 6zelligi
vardir.

Seliiloz makromolekiillerinde ise glukoz yap: taslar1 1. ve 4. karbon atomlar: tizerinden
birbirlerine baglandigindan yar1 asetal bag durumu geri doniigsliz olarak asetal bag
durumuna gegerler. Asetal bag olusumu nedeniyle seliiloz glukozdan farkl: olarak indirgen
degildir. Bu durum seliiloz liflerinin kimyasal ézellikleri bakimindan ¢ok 6nemli bir sonug
dogurmaktadir. Seliiloz molekiiliiniin kimyasal yapis1 gekil 2.2°de gésterilmistir.

H OH CH.,OH n H OH

' Q)
H H
Pl O
OH

B GH  HL

H,OH

H Ot L CHLOH H OH Ju-r CHOH

Sekil 2.2 Seliilozun Kimyasal Yapisi



Seliiloz lifleri, biitiin asetal bilegikler gibi bazlara kars1 olduk¢a dayamikli, fakat asitlere
karsi dayaniksizdirlar. Asitlerin etkisiyle hidrolize ugrayan asetal baglar kopar ve
makromolekiiller pargalanir (Tarak¢ioglu, 1979).

Seliiloz makro molekiillerindeki herbir glukoz yap: taginda liger adet serbest OH grubu
bulundugu diigliniiliirse selilloz makromolekiillerinin lif igerisinde tek baglarina
bulunmay1p H- képriileri ile birbirine bagli bulunacaklari ortaya ¢ikar (Tarak¢ioglu,1979).
Selilloz makromolekiilleri lif igerisinde her yerde aym siklikta ve diizgiinliikte
yerlesmemektedir. Hemen hemen biitlin dogal ve sentetik liflerde var olan bu farkli
yerlesme nedeniyle liflerin i¢inde makromolekiillerin sik ve diizgiin durumda oldugu
“kristalin” bélgelerle makromolekiillerin az ve diizglin yerlesmedigi “amorf” bolgeler
ortaya ¢ikmaktadir (Tarak¢ioglu, 1979).

Elyaf yapisim iki fazli model ile ifade etmek miimkiindiir. Kristalin ve kristalin olmayan
bolge olarak tabir edilen iki fazli model bazi durumlar diginda oldukca gegerlidir.

“Fringed misel” model (sekil 2.3) en eski ve bugiin bile gegerliligini koruyan,
yonlendirilmemis polimerler i¢in gegerli bir modeldir. Cogunlukla tekstil ve endiistri lifleri
yiiksek derecede yonlendirilmis olduklarindan “fringed fibril” (sekil 2.4) model
geligtirilmigtir. Fibriller aras1 kuvvetler olduk¢a zayif oldugundan y6£11endiri1mis fibrillerde
kirilmalar gériilebilir (Warner,1995).

Sekil 2.3 Sacgakli misel (Fringed misel) model (Warner, 1995)



Seliiloz dogada saf halde bulunmaz. Odunda % 40 — 50 , pamukta %90 oraninda bulunur.
(Peters,1963)

Dogal seliilozik lifler i¢inde hi¢ siiphesiz en biiyiikk 6neme sahip olan elyaf pamuktur.
Pamuk lifi, pamuk bitkisinin tohumlarindan toplanan tek hiicreli bir liftir. Bir pamuk
hiicresi su kisimlardan meydana gelmektedir.

Kiitikiil tabakast: En dista bulunan ve lifi koruyan ¢ok ince bir geperdir. Gergek bileseni
bilinmemesine ragmen vaks ve pektinden olustugu varsayilmaktadir.

Birinci geper: Seliiloz, pektin ve mumlardan olusan ince bir tabakadr.

Ikinci geper: Pamuk liflerinin esasim olugturan bu geperin %95’ini seliilloz teskil
etmektedir.

Uciincii geper: Yalniz olgun liflerde goriilen bu ¢ok ince geper ikici geperin hiicre kanalina
baglanisin saglamaktadir.

Liimen: Olgun liflerde biiziilmiis halde bulunan bu kanalda protoplazma artiklar
mevcuttur,

Pamuktaki selilloz molekiilleri diger bitkilerde oldugu gibi spiral seklinde dizilmistir.
Sekil 2.6’da pamuk lifinin molekiiler komformasyonu ve tabakalari gosterilmektedir.
Seliiloz molekiilleri oldukga kristal polimerler olabilirler. Pamukta kristal bolge oram %60-
100°dir. Keten, kenevir, rami gibi diger seliiloz liflerinin seliiloz oram ve helix agilar
pamuktan daha diigtiktiir. Helix agilarimin pamuktan daha diisiik olmasi bu lifleri pamuga
gore daha sert ve kirilgan yapmaktadir (Warner, 1995).

Lumen

Sekil 2.6 Pamuk elyafin molekiiler dizilisi ve tabakalarinin goriintimii (Warner, 1995)
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Pamuk icerdigi yag, mum, pektin, hemiseliiloz ve proteinler gibi yabanci maddelerden
dolay1 6n islem yapilmadan boyanamamaktadir. On islemler arasinda en Snemlileri;
pisirme , kasar, ve merserizasyon gibi bazik 6n islemlerdir.

Bu iglemler yoluyla pamuktaki bir takim yabanci maddeler ekstraksiyon yoluyla
uzaklagtirilirken pamuk hiicrelerinin yapis1 da degismektedir. Sekil 2.7 ile merserize

olmamus, Sekil 2.8 ile merserize olmus pamugun mikroskop goriintiileri verilmistir.

Boyuna goriiniis x 500 Enine goriiniis x 500

Sekil 2.7 Merserize olmamig Pamugun boyuna ve enine mikroskop goriintiileri (AATCC)

Boyuna goriiniis x 500 Enine gériiniis x 500
Sekil 2.8 Merserize olmug pamugun boyuna ve enine mikroskop gériintiileri (AATCC)



11

2.1.2. Rejenere Seliilozik Elyaf

Rejenere seliiloz lifleri olarak adlandurilan lifler dogada lif halinde bulunmazlar
Hammadde olarak dogada bulunan ve seliiloz igeren gesitli maddeler bir takim kimyasal
islemlerden gegirilerek bu lifleri olugtururlar.

Rejenere lif eldesinin 6z, 1if olusturma &zelli§ine sahip polimer maddeyi, ya uygun bir
goziiciide ¢ozerek, yada erime noktalarinin iizerindeki sicakliklara kadar 1sitilmastyla elde
edilen uygun akigkanliktaki gozelti veya eriyigi diizelerden gegirilmesiyle lif elde etme
esasina dayamr. Lif ¢ekme donatimimin bundan sonraki kisminda diizelerden ince lifler
halinde akan polimer maddenin ¢6ziilme veya erime durumuna son verilerek katilasmas:

saglanir. (Tarak¢ioglu,1979)

Sentetik lif ¢ekimi prensip olarak ikiye ayrilir.

L Eriyiklerden lif gekme

Erime noktalari ¢ok yiiksek olmayan 300 °C sicakligin altindaki ve eritildiklerinde
makromolekiilleri pargalanmayan veya herhangi bir degisiklige ugramayan maddelerden lif
¢ekiminde uygulanan bir yontemdir.

IL Cozeltilerden lif gekme

Uygun bir ¢6ziicti igerisinde makromolekiilleri pargalanmadan ¢6ziinebilen polimer
maddelerden lif ¢ekiminde uygulanan bu yontem, rejenere seliiloz Iflerinin ve kismen
poliakrilonitril liflerinin ¢ekiminde uygulanir.

Cozeltilerden lif gekilirken diizelerden ince lifler halinde akan g¢&zeltideki polimer
maddenin ¢dziinme durumuna son verilerek katilagmasimin saglanmasi iki farkl sekilde
yapilmaktadir.

A. Kuru lif cekme

Bu yontemde liflerin katilagmasi, lifi olusturacak polimer maddenin ¢ozeltisindeki
¢Oziiciiyli buharlagtirarak saglanmaktadirlar

B. Yags lif cekme

Bu yontem ile diizelerden gegen polimer madde ¢ozeltisi, sivilarla (lif ¢oktiirme banyosu)
temas haline getirilmektedir. Bu sivilar liflerin koagiilasyonunu saglamaktadir. Burada
¢Ozelti halindeki lifler ile siv1 arasinda bir kiitle iletimi meydana gelmektedir. Difiizyon ve

osmotik olaylarin rol oynadifn madde iletimi, genellikle lif ¢6zeltisinin ¢Sziiciisiinii

i UL
C (BG e
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vermesi seklinde olmaktadir. Boylece konsantrasyon yiikseleceginden lifler koagiilasyona
baglayacaktir.Lif ¢ozeltisiyle sivinin temasi sirasmnda koagiilasyon olaymn yaninda
kimyasal tepkimeler de olmaktadir (Tarak¢1o8lu,1979)

2.1.2.1. Rejenere Seliiloz Liflerinin Eldesi

Rejenere seliiloz liflerinin eldesinde hammadde olarak kullamlan seliiloz maddesi dogada
istenilen saflikta bulunmamaktadir. Bu yiizden dogada bulunan ve yeterince seliiloz i(;erén
odun ve bitkiler 6nce bir saflagtirma isgleminden gegirilerek seliilloz maddesi elde
edilmektedir.

Rejenere seliiloz lifi eldesinde kullanilan hammadde kaynaklari sunlardir.

a) Linterler : Kisa pamuk liflerinden olugan bu pamuk artiklar: iyi cins rejenere seliiloz
eldesinde kullanmilmaktadir.

b) Agaglar : Ozellikle kuzey iilkelerinde yetisen kizil ¢am cinsinden igne yaprakli
agaclarin, kayin agacinin daha az miktarda kavak ve 6zel camlar gibi agaglarin
odunlar1 kullanmilmaktadir.

c) Saman :Saman, ay ¢icegi bitkisi saplari, keten eldesi sirasinda sapin odundan ayrilan
pargalar1 gibi bitkisel artiklardan da seliiloz elde edilmektedir. Daha ziyade diisiik
kalite kagit eldesinde kullamlan bu maddeler baz1 6zel islemler sonucunda rejenere
seliiloz lifi eldesinde kullamlmaktadir.

Rejenere Seliiloz Lifi Eldesi Yontemleri

Ik rejenere seliiloz lifi eldesi igin ilk iiretim tinitesi 1891 yilinda Chardonnet tarafindan
kurulmustur. Bakir Ipegi {iretiminin temel prosesi 1890 yilinda patent almus ve viskoz
ipegi prosesi 1892’de bulunmugtur. Viskoz ipeginin ticari firetimi A.B.D.’de 1910°da,
nitroseliiloz ipegi 1920°de, seliiloz asetat 1924’de baslamistir. Bugiin igin en fazla
uygulanan yéntem viskoz yontemidir. Diinyada iiretilen rejenere seliiloz liflerinin %80-
90’1 hala viskoz ipegi yéntemine gore elde edilmektedir. Bakir ipegi yontemi de azda olsa
hala uygulama olanag: bulmaktadir. (Shreve,1985).

Rejenere seliiloz liflerinin eldesindeki en 6nemli proses olan viskoz ipegi yontemi ile

bakir ipegi yontemi ayrica ele almacaktir.
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Viskoz igeg"i Uretimi :

En fazla uygulama alam bulan bu y6ntem, o-seliiloz oram yiiksek dogal maddelerin sud
kostik ile muamelesi sonucu olugan sodyum seliilozun karbon siilfiir ile muamele edilerek
seliiloz ksantat haline doniistirmeye dayanmaktadir. Seliiloz ksantat seyreltik sud kostik
cozeltisi icerisinde ¢6ziinebilmekte olup, bu sekilde elde edilen ¢6zeltinin diizelerden
gecirildikten sonra asitli bir banyoya sokulmasiyla, ¢dziinme sona ermekte (koagﬁlasydn),
yani rejenere lifler olugmaktadir.

Viskoz yontemi agagidaki asamalardan gegerek gerceklesmektedir. (Peters,1963).
Q Alklali seliiloz olusumu

Sel - OH + NaOH —»Sel-O'Na "+ H,0 (D
Alkali Seliiloz

a Seliiloz ksantat olusumu

Sel-O'Na" + CS; ———p SelOCSSNa 2)
Sodyum seliiloz ksantat

0 Viskoz ¢ozeltisinin hazirlanmast

SelOCSSNa + H,O —®  Sel-OH + NaOH + CS; 3)

Q Lif ¢oktiirme prosesi

2 SelOCSSNa + H,SO; ——»2 SelOH +2CS; + Na;SO4 4)

Normal viskoz liflerinin en 6nemli eksiklifi kopma dayanimlarinm diisiik olmasimin
yaminda , bu dayamimin lifler 1slaninca iyice diigmesidir. Yag kopma dayammlan kuru
kopma dayanimlarinin %55 — 65’1 kadar olmaktadir. Bu nedenle kuru dayanimlari

normal viskoz liflerine oranla ¢ok daha yiiksek olmayan, fakat yas dayamimlari yiiksek
olan 6zel viskoz lifleri iiretimi gittikge 6nem kazanmaktadir. Ayrica bu lifler islaninca
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normal viskoz liflerinden yapilmis kumaglara nazaran ¢ok daha az cekmektedirler

(Tarak¢i08lu,1979).

Balar Ipegi (Kupromonyum) Uretimi_:

Bakir ipegi tretiminin esasi seliloz hamurunun cupritetramin hidroksit (cuoxam)
icerisinde ¢ozerek hazirlanan ¢6zeltiyi diizelerden gegirdikten sonra suyla ve seyreltik asit
ile temasa getirerek ¢oziinme durumuna son vermektir. Bu y6ntemle elde edilen liflerin yas
dayamimlar1 normal viskoz liflerinden daha iyidir. Fakat son yillarda gelistirilen modal
lifleri ve tam yapay lifler nedeniyle bakir yontemi de artik Snemini kaybetmeye
baglamugtir (Tarak¢i08lu,1979 ve Peters 1963).

Rejenere seliiloz lifleri, elde edilis yontemlerine gore viskoz ipegi lifleri, bakir ipegi lifleri,
yiiksek dayammh viskoz lifleri (super cord rayon), modal lifleri diye kendi aralarinda
farkliliklar gosterdikleri gibi, bulunug durumlari ve incelikleri bakimindan da ¢ok farkli
olabilirler.

Kesiksiz lif seklinde kullanilan rejenere seliiloz liflerine “rayon” kesikli lif halinde

bulunanlara ise “viskon” denir.

Cizelge2.1 Selilloz maddesi ve ¢esitli rejenere seliiloz lif tiplerini olusturan seliiloz

makromolekiillerinin ortalama polimerizasyon dereceleri.

Seliiloz/Rejenere Seliiloz Tiirleri Polimerizasyon Derecesi
(Viskozimetrik olarak 6lgtilen degerler)
Normal Seliiloz Maddesi 600 - 1000
Yiiksek Nitelikte Seliiloz Maddesi 1700 - 1750
Linterler (Agartilmisg) 1600 - 1800
Normal Viskoz Lifleri 250 - 350
Ozel Viskoz Lifleri 450 - 800
Bakur Lifleri 500 - 600
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Normal rejenere selilloz liflerini olugturan selilloz makromolekiillerinin ortalama
polimerizasyon derecelerinin diisiik olmasinin Snemli bir sonucu da bu liflerin yas
dayanimlarinin kuru dayamimlara gére ¢ok daha diisiik ¢ikmasidir.

Normal rejenere seliiloz liflerini dogal seliiloz liflerinden ayiran ikinci énemli &zellik
molekiiler iist yapinin farkli olusudur.

Rejenere seliiloz liflerinin zaten kisa olan seliloz makromolekiilleri lif igerisinde pek
diizgiin yerlesmemektedir. Dolayisiyla bu liflerin biiyikk bir kismim (%60-65) amorf
bolgeler olusturmaktadir. Boylelikle su ve sulu ¢ozeltilerin liflere etkisi kolay ve fazladur.
Pamuk lifleri 1slaninca 30 % civarinda bir kesit artig1 gosterirken viskoz liflerindeki kesit
artist 50%’nin lizerinde olup bu oran 95 %’e kadar ¢ikabilmektedir. Amorf bélgelerin bu
kadar fazla olmasina ragmen, normal viskoz ipegi liflerinin sulu ¢6zeltileri gok mzli bir
sekilde almamasinmn, 6rnegin ¢ok izl bir sekilde boyanmamasmin nedeni liflerin dis
kisminda makromolekiillrin daha sik1 ve diizgiin bulundugu bir tabakanin olmasidir.
Rejenere selilloz liflerine su ve kimyasal madde etkisi dogal seliiloz liflerine
benzemektedir. Yalniz bu liflerin makromolekiilleri daha kisa, amorf bélgeleri daha fazla
oldugundan, etkilerinde bir takim farkliliklar vardar.

Su molekiilleri bu liflerde de liflerin igerisine girmeyip amorf bélgedeki ve kristalitlerin dis
ylizeyindeki seliiloz makromolekiillerinin hidroksil gruplarma dipol ¢ekim kuvvetleri ve H
kopriileri tizerinden baglanmaktadirlar. Rejenere seliiloz liflerinde suyun niifuz edebilecegi
amorf bolgeler fazla oldugundan, bu liflerin kesit sigmesi daha fazla olmaktadir. Rejenere
selilloz liflerin tretimindeki ek kimyasal ve fiziksel prosesler onun fiziksel yapisi
oldukga degistirmektedir. Asagidaki sekillerde bazi rejenere seliiioz liflerinin mikroskobik
fotograflan yer almaktadir (Tarak¢ioglu, 1979 ve Warners 1995).
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Boyuna goriiniis x 250 Enine goriiniis x 250
Sekil 2. 9 Rejenere Bakir Ipegi , 0.14 tex filamentin mikroskop gériintiisti (AATCC).
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Boyuna goriiniis x 250 Enine goriiniis x 250
Sekil 2.10 Rejenere Viskoz Ipegi, 017 tex parlak elyafin mikroskob gériinttisii (AATCC).
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Boyuna goriiniis x 250 Enine gdriiniis x 250
Sekil2.11 Rejenere Viskoz
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3. REAKTIF BOYARMADDELER

Reaktif boyarmaddeler, dogal liflerin 6zellikle pamuk, keten, rejenere seliiloz,yiin ve ipek
lifler ile seliiloz igeren kangimlarin boyanmasinda ve baskisinda biiyiik 6nem tasiyan
boyarmadde smifidir.

Genis renk skalasina sahip olmalari, renk derinlikleri, milkemmel renk hashiklari ve
giinimiiz ekipmanlarinda uygulanabilmelerindeki kolaylik bu derece &nem
kazanmalarindaki en ©onemli nedenlerdir. Bu boyarmadde smifinin “reaktif” ismini
almasmin sebebi, dogal ve bazi kimyasal yapili liflerdeki fonksiyonel gruplarla kuvvetli
kovalent bag olusturan -Cl, -F, -SO, ve -CH=CH, gibi atom veya atom gruplarini
icermesidir. Kovalent bag sayesinde reaktif boyarmaddeler, diger boyarmaddelerin liflerle
tuz, hidrojen, Van-der-Waals baglar1 ve diger ¢ekim giicleriyle olusturdugu baglara
nazaran yas islemlere kargi daha dayamkli bag olusturmaktadir. (Ciyanbekov, 1996 ve
Ozcan 1978)

11k reaktif boyarmadde Supramin Orange R 1930 yilinda iiretilmistir. Bu boyarmadde kloro
asetil reaktif grubunu igeriyordu ve yiindeki keratinin fonksiyonel gruplari ile tepkime
veriyordu. Ancak o zamanlar lif ile boyarmadde arasindaki reaksiyon tespit edilememisti.
Ik reaktif boyarmaddeleri, 1956’da diklortriazin iceren Procion MX , 1957°de Vinilsiilfon
(Siilfoetilsiilfon) igeren Remazol, 1960°da triklorprimidin i¢eren Cibacron T, Drimaren X,
Drimaren Z, Remazol, 1968’de bifonksiyonel (MCT+MCT) Procion HE ve Cibacron E,
1970°de diflormonoklorprimidin i¢eren Levafix E ve Drimaren K adlan altinda
gelistirilmislerdir (Uzmez,1995).

Giiniimiizde ticari olarak bulunan onemli reaktif boyarmadde gruplan iiretim tarihleri,

tiretici firmalar ve kullanim sahalar gizelge 3.1°de gsterilmisgtir.

1.0 YIKSEKOGRETIM KURULE |
DOKDMANTASYON HE
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Cizelge 3.1 Onemli Reaktif Boyarmadde Gruplar1 (Kamk, 1988)

REAKTIF REAKTIF IMALAT | TICARI UYGULAMA
GRUP iSMI GRUP YAPISI | YILI ISMi&URETICI ALANI
FIRMA
Vinilsiilfon Sumifix (Sumitoma) Cektirme,
(VS) 1957 Remazol (Hoechts) Emdirme,
Celmazol (Mitsui) Baski
Diamira (Mitsubishi)
Diklortriazin 1956 Procion MX (ICI)
(DCT) Basilen M (BASF) Emdirme
Mikacion (Kayaku)
Monoklortriazin 1957 Procion H (ICT)
MCT) Cibacron (Ciba-G.) Cektirme ,
Drimaren P (Sandoz) Emdirme,
Basilen E,P (BASF) Baski
Kayacion P,A.E
(Kayaku)
ProcionH-EXL(BASF)
Monoflortriazin 1978 Cibacron F (Ciba-G.)
(MFT) Levafix EN (Bayer) Emdirme
Triklorprimidin 1960 Cibacron T(Ciba-G.) Emdirme,
(TCP) Drimaren X (Sandoz) Siirekli
Drimaren Z (Sandoz) Boyama,
Baski
Diflormonoklor- 1970 Drimaren K (Sandoz) | Emdirme,
primidine Drimaren R (Sandoz) | Cektirme,
(DFMCP) Levafix E-A (Bayer) Baski
Levafix P-A (Bayer)
Flormetilklorprim 1980 Siirekli
idine Levafix PN (Bayer) Boyama,
(FMCP) Baski
Diklorkinoksalin 1961 Levafix E (Bayer) Emdirme
(DCO)
Bifonksiyonel 1968 Procion HE (ICT) Cektirme
MCT+MCT) Cibacron E (Ciba-G.)
Bifonksiyonel 1980 Sumifix Supra Emdirme,
(VS+MCT) (Sumitomo) Cektirme,

Baski
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3.1 Reaktif Boyarmaddelerin Simflandirilmas:

Reaktif boyarmaddelerin siniflandirilmas1 genel olarak asagidaki gibi yapilmaktadir.

Q Substantiflifine goére simflandirma

a Kromofor gruplarina gore simiflandirma

o Reaktivitesine gére siniflandirma

3.1.1 Substantifligine gére simflandirma

Reaktif boyarmaddeler genellikle diisiik substantiviteye (lifler tarafindan flotteden alinma
kabiliyetine) sahiptirler. Substantifligin reaktiflikle ilgisi yoktur. Aym reaktif gruba sahip
cok farkli substantiflikte olan boyarmaddeler mevcuttur.Reaktif boyarmaddenin liflere olan
substantifligi asagida belrtilen faktérlere baghdir (Tarakgioglu, 1982 ).

Boyarmadde molekiiliiniin yapist

Seliiloz lifinin cinsi

Banyo oram1 ve boyarmadde konsantrasyonu

Banyo sicakligi

Banyo pH’1

Elektrolit (tuz) miktar.

Cektirme yonteminde boyama yapilirken elektrolit ilavesi yapilmasi gerekmektedir. Ancak

0 0 0 0 o O

substantivitenin diigiik olmasi, mamul iizerindeki hidrolize ugramis boyarmadde
molekiiliinii uzaklastirma iglemini Kolaylagtirmaktadir. Sekil 2.1°de 6nemli reaktif
boyarmaddelerin bagil substantiflikleri gériilmektedir (Sumitoma, 1987).

Procion MX
A < >
< Levafix PA > < Levafix EA >
L
-« evafix E >

Remazol, Sumifix Cibacron F
<+ > <

Cibacron Pront Sumifix Supra
Procion, Cibacron Procion HE
< > < >
Drimaren 7 Drimaren X
< > < >
>
< —>
Diigiik Substantivite Yiiksek

Sekil 3.1 Onemli reaktif boyarmadde gruplarimin bagil substantiflikleri ( Sumitoma 1987 )
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Bilindigi gibi reaktif boyarmaddelerin lifle reaksiyona girebilmesi igin boyarmaddenin
reaktif grubunun lifin fonksiyonel gruplariyla yakin mesafede olmas1 gerekmektedir. Bu
yakinligin saglanmasinda boyarmaddenin difiizyon yetenegi 6nemli rol oynamaktadir.
Boyarmadde yapisi, life karg: affinitesi, kullanma sartlan (sicaklik, boyama bayosundaki
elektrolit konsantrasyonu) ve lifin yapisi da diflizyon tiizerine biiyiik etki etmektedir.
Diflizyon yetenegi arttik¢a lifin aktif merkezlerine boyarmadde yayilmasida artar.

Ote yandan yiksek difizyon hizi, hidrolize ugrayan ve reaksiyona katilamayan
boyarmaddelerin desorbe olmasim saglar. Gozlemlere gore, difiizyon ile life olan affinite
arasinda bir iligki mevcuttur. Affinite yiikseldik¢e difiizyon diismekte ve tam aksine
affinite diistiikk¢e diflizyon yiikselmektedir (Ciyanbekov, 1996 )

3.1.2 Kromofor gruplarma gire smiflandirma

Reaktif boyarmaddelerde kromofor grubu olarak , azo, antrakinon ve ftalosiyanin tiirevleri
kullamlmaktadar.

Q Azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler

Kromofor yapilarinda azo ( - N=N- ) grubu bulunduran boyarmaddeler olup reaktif
boyarmaddelerin biiyiik ¢ogunlugu bu gruba dahildir. Kiipe ve kiikiirt boyarmaddeleri
diginda, diger tiim boyama yéntemlerinde kullamilan boyarmaaddelerin yapisinda azo
grubuna rastlamir. Alifatik grup igeren azo boyarmaddelerinin renk giddetleri diigiiktiir.
Renk tonlar genis bir spektruma sahiptir (Baser ve Inanici, 1990).

0 Antrakinon grubuna sahip reaktif boyarmaddeler

Kromofor yapilarinda antrakinon grubu bulundururlar ve iki farkh reaktif gruba
sahiptirler. Antrakinon hafif sar1 renklidir. Absorbsiyon bandi, uzak UV’den goriiniir alana
dogru uzanir. (Bager ve Inanici, 1990).

0 Ftalosiyanin grubuna sahip reaktif boyarmaddeler

Molekiiler yapilarinda kromofor olarak ftalosiyanin grubu bulunduran reaktif
boyarmaddelerdir. Ftalosiyaninlerin hemen hemen %90 kadar1 pigment boyarmadde olarak
kullamlir. Parlak mavi tonlari, yiiksek renk verici dzellikleri, asid, baz, indirgen yiikseltgen
ve organik coziiciilere karg1 dayamiklilig ile 151k ve 1s1ya kargt hasliklar1 nedeniyle tercih
edilirler.  (Baser ve Inanici, 1990).
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o Metal-kompleks azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler

Kromofor yapilarinda metal-kompleks azo grubu bulunduran reaktif boyarmaddelerdir.
Metal - kompleks azo grubunun 151k enerjisine kars1 duyarhilifini artirmaktadir (Bager ve
Inanicy, 1990).

3.1.3 Reaktivitesine gore siniflandirma

Patent literatiirlerinde 300°den fazla reaktif grup tarif edilmigtir. Bunlardan 100’e yakim
triazin tiirevidir, ama sanayideki iiretimde 20-25 reaktif grup (yaklasik 10’u triazin tiirévi)
kullanilmaktadir. Seliiloz liflerinin boyanmasinda 6zellikle klortriazin, florklorprimidin ve
vinilsiilfon tiirevi igeren boyarmaddeler kullanim alan1 bulmuglardar.

Asa@ida sekil 3.2 ile bazi boyarmaddelerin reaktiflik dereceleri belirtilmistir.

A

< >
Sicak boyama sistemii(80 °C)
Diklortriazin
Diflorklorprimidin
Monoflortriazin
diklorkinoksalin
Vinilsiilfon
Monoklortriazin
Triklorprimidin ‘ Soguk boyama sistemi (40°C) >
>

Diisik ——— Reaktiflik p Yiiksek

Sekil 3.2 Seliiloz liflerini boyayan reaktif boyarmaddeler (Wersch, 1996)

o Sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler : Diklortriazin, Diflormonoklorprimidine,
Monoflortiazine, Diklorkinoksilin ve Viiinilsiilfon reaktif grup igeren
boyarmaddeleridir. Ancak vinilsiilfon reaktif grup igeren boyarmaddeler sicak ve soguk
grup arasinda gegcis grubu olarak da kabul edilmektedir.
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o Sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler : Monoklortriazin, Triklorprimidin ve
Florklormetilprimidin gibi reaktif boyarmaddeler bu grubun énemli boyarmaddeleridir.

3.2 Reaktif Boyarmaddelerin Ozellikleri

Reaktif boyarmaddeler tekstil elyafi ile kovalent bag olusturmak iizere reaksiyon veren
boyarmaddelerdir. Yapilarinda bulunan reaktif grup seliiloz, yiin, ipek, polyamid gibi elyaf
tiirleri ile reaksiyon verebildiginden bu elyaf simiflar1 i¢in boyarmadde olarak kullanilabilir
(Bager ve Inanici, 1990).

Biitiin reaktif boyarmaddelerde ortak olan &zellik, hepsinin kromofor tagiyan renkli bir
grup yaninda reaktif ve molekiile ¢6ziintirliik saglayan bir grup icermesidir (Ozcan, 1978 ).

Bir reaktif boyarmaddenin yapis1 agagida sematik olarak gdsterilmistir.

S| —c—B—R

] (S) Suda Céziinebilen Gruplar : Seliloz ve protein elyafi boyayabilen reaktif
boyarmaddelerde - SO3;Na ve - SO;H-COOH gruplar1 bulunur.

a (C) Molekiile Renk Veren Gruplar: Reaktif boyarmaddenin molekiiliinde, renk
verici grup (Kromofor Grup) olarak bir ¢ok kimyasal simfa rastlamak mtimkiindiir. Ancak
genelleme yapmak gerektiginde sari, turuncu ve kirmizi boyarmaddelerin basit monoazo
yapisinda, mor, koyu kirmizi ve lacivert renklerin bakirli mono ve disazo yapisinda, parlak
ve a¢gik mavi renklerin ise antrakinon ve ftalosiyanin yapisinda oldugu soylenebilir.
Kromofor sistemin yapisi genellikle boyarmaddenin rengi, rengin 1si§a dayanikliligs,

boyarmaddenin life olan ilgisi, suda ¢oziintirliiii ve difiizyonu gibi niteliklerini belirler.

Q (R) Reaktif Gruplar: Flyaftaki fonksiyonel grup ile kovalent bag olusturan
gruptur. Reaktif grup ile reaksiyon verebilecek fonksiyonel gruplar, seliilozda hidroksil,
yiin ve ipekte ise amino, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol gruplandir. Biitiin bu gruplar
niikleofilik karakterdedirler. Bu nedenle reaktif grubun yapisindaki elektrofilik merkeze
katilirlar. Boyamanin yapildigi ortamda suda mevcut oldugundan sudaki hidroksit iyonlar
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da reaktif grup ile reaksiyon verebilirler. Bu olay boyarmaddenin hidrolizi anlamina gelir.
Hidroliz olmus boyarmadde lif ile reaksiyona girmez. Reaktif grubun yapis: ise
boyarmaddenin reaksiyon kabiliyetini, boyarmadde lif bagin1 ve boyama banyosu ve baski
patindaki dayanikliligim belirler ( Allen,1971 ; Bager ve Inanic1, 1990 ; Sumitoma 1987).

o (B) Képrii Baglar: : Molekiildeki renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglayan
—NH- , -CO- , -SO»- gibi gruplardir. Bunlarin k&prii gérevi gormekten bagka etkileride
vardir, Ornegin reaktif grubun reaktivitesi iizerine etki ederler. Ayrica koprii baglanhm
O6nemli bir 6zelligi boyarmadde ile elyaf bagmin ayrilmasimi &nlemesidir (Bager ve
Inanic1,1990) .

3.3 Reaktif boyarmaddelerin Boyama Mekanizmasi

Reaktif boyarmaddenin yapisinda yer alan reaktif grup, boyarmadde ile lif arasinda
meydana gelecek boyama prosesinin ydntem ve sartlarim Dbelirler. Reaktif
boyarmaddelerin boyama mekanizmasi asagidaki gibi agiklanabilir.

e Adsorbsiyon

Boyanin kullanilacak malzeme iizerine adsorbsiyonu boyarmaddenin substantivitesi
tarafindan kontrol edilir. Bu kromofor yapisina , elektrolit konsantrasyonuna ve boyama
sicaklifina baglidir.

o Diflizyon

Tekstil malzemesi lizerine boyarmaddenin difiizyonu sicaklia, malzemenin ve boyanin
kimyasal ve fiziksel yapisina baghdur.

e Fiksasyon

Boyarmaddenin reaktivitesi boyarmaddenin tekstil malzemesi ile olan reaksiyonunda
olduk¢a 6nemlidir. Boyanin reaktivitesi sicaklik ve pH ylikselmesi ile yiikselir (Uygur ve
Hall, 1996).

Genellikle reaktif boyarmaddelerle yapilan boyama iglemleri bazik ortamlarda
gerceklesmektedir. Boyamanin bazik ortamda yapilmasinin sebebi; Seliilozun niikleofilik
karakterinin artmasi ve ayrica ortamdaki bazin, klor yerdegistirmeli halkalart reaktif grup
olarak ihtiva eden bu boyarmaddelerin liflerle reaksiyonu esnasinda agifa ¢ikan HCI’i

notrlestirerek bunlarin liflere zarar vermesini engellemesidir. P - Siilfoetilsiilfon grup
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iceren boyarmaddelerde temel reaktif grup olan vinil siilfon grubu da ancak bazik ortamda
meydana gelmektedir. (Kantk, 1988; Uygur ve Hall, 1996 ; Ciyanbekov, 1996 )

Organik kimya reaksiyonlarinin simflandirmasina dayanarak bilinen biitin reaktif
boyarmaddelerin lif fonksiyonel gruplar1 ve su ile verdigi reaksiyonlan ikiye ayirmak
miimkiindiir.

L Niikleofilik Substitiisyon Reaksiyonu
II. Niikleofilik Adisyon Reaksiyonu

= Niikleofilik Siibstitiisyon Reaksiyonu

Reaktif grup olarak heterogiklik halkali halojen-triazin, halojen-pirimidin, halojen —
kinoksalin ve diklorpiridazon gibi gruplara sahip olan reaktif boyarmaddeler niikleofilik
substitlisyon mekanizmasina gore reaksiyon verirler. Bu siibstitiisyon reaksiyonu
Seliilozun hidroksil gruplari ile boyarnadde arasinda seliiloz esteri olusturmak iizere
gergeklesir. Burada yerdegistiren grup olarak genelde -Cl, -F, -SO,CH; bulunur. Ug
elektronegatif azot atomu biiyiik gekicilige sahip olan klor atomunun karbon atomuyla
olan baglan polarlamakta ve karbon atomunun elektron yogunlugunun azalmasina
yardimeci olmaktadir. Bu durum boyarmadde molekiiliine niikleofilik siibstitiisyon
reaksiyonu verme yetenegi kazandirmaktadir. Siibstitiisyon reaksiyonu monoklortriazin

boyarmaddelerinde su sekilde meydana gelir.

. N
D-NH- C"N\C-—NH-R + HOSell —N%OH _ _ D-NH-C" C-NH-R + H0 + NaCl
C

Ne N NQ/

N

G

Heterogiklik halkada bulunan yerdegistiren halojen atomunun tiiriiniin reaksiyon hiz1
tizerine etkisi biiyiiktiir. Pratik kullanimlarda Klor tiirevli boyarmaddeler, elektron

: e
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\ﬂg b v m{ﬂ-‘@‘ wnd RS
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daha ¢ok iiretilmigtir. Elektronegatiflik veya elektronlar1 kendine gekebilme kabiliyetine
gore halojenler; F, Cl, Br, I seklinde siralanmugtir.

Flor atomunun reaktif grup olarak kullamilmasi, boyarmaddenin reaksiyon kabiliyetini
arttirtr. Ancak Flor tiirevli bilesiklerin hidrolize karsi hassasiyeti de artacaktir. Buna
karsilik Br ve I atomlarin1 kullanmak, boyarmaddenin life karg1 kabiliyetini azaltmaktadir
(Ozcan, 1978; Ciyanbekov, 1996 ; Uygur ve Hall, 1996).

» Niikleofilik Adisyon Reaksiyonu

Biinyesinde vinilsiilfon, akrilamid, alkilsiilfonamid ve karbonazid gruplarim ihtiva eden
reaktif boyarmaddeleri niikleofilik adisyon mekanizmasma gore reaksiyon veren
boyarmaddeler olarak sayabiliriz. Bu tiir boyarmaddelerde Seliilozun hidroksil grubu ile
boyarmadde arasinda seliiloz eteri olugturmak iizere adisyon reaksiyonu gergeklesir. Bu
tipteki boyarmaddeler doymamis vinil gruplan ihtiva ederler veya bu gruplar boyama
sirasinda bazik ortamda meydana gelirler.

2NaOH
D-SO,CH,-CH,0SO:H — ———» D-SO,CH=CH, + Na,SO4+ 2H,0

D-SO,CH=CH, + HO-Sell ——— > D-SO,CH,-CH;—0-Sell

D : Kromofor grup
Sell : Seliiloz molekiilii

Burada - siilfoetilsiilfon grubuna sahip boyarmadde, NaOH ile muamele sonucu reaktif
duruma gegmekte , yada bagka bir deyisle vinilsiilfon grubunu olusturmaktadir.
Vinilsiilfon grubu da seliiloz ile katilma reaksiyonu vererek kovalent bag olugturmaktadur.

Boyama sirasinda reaktif boyarmaddelerin lifin fonksiyonel gruplan ile verdikleri
reaksiyonun yam sira, yukaridaki her iki reaksiyonda goriildiigli gibi reaktif boyar
maddeler suyun -OH gruplariyla kismen reaksiyona girmekte, yani hidroliz reaksiyonuda
gergeklesmektedir. Hidrolize ugramus reaktif grup reaksiyon yetenegini kaybeder. Sonug
olarak hidrolize ugramig boyarmaddenin bir kismu lif fonksiyonel gruplarina kovalent bag

T.C. YOKSEKGSRETIM KURULY
DOKUMANTASY O MERKEZK
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ile baglanmadan sadece mekanik olarak elyafa baglanip yas hasliklarm diisiiriir (Ozcan,
1978; Kanik , 1988; Ciyanbekov, 1996 ; Uygur ve Hall, 1996).

TC. 1 AKSTREERETIM KURULD
PORTANTASVON MERKEZ]
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4. RENK BILGISI
4.1 Rengin Temel Kavramlar:

Renk insan gozii tarafindan algilanan etkilerin sinirler yardimiyla beyne iletilmesi sonucu
olusan bir duyum olayidir. Biitiin duyumlar gibi renk de oldukga goreceli bir kavramdir ve
bir ¢cok faktore bagimli olarak degisir (Sandoz, 1989 ). '
Bir cisim lizerine gelen 1s18in tiimiinii absorbluyorsa siyah, tlimiinii yansitiyorsa beyaz
goriinlir. Insan go6ziindeki gbrme sinirleri sadece goriiniir bolgedeki 15182 karst
duyarlhidirlar.

Bir maddeye gelen 1s15in bazi dalga boylarim1 yansitmasi bazi dalga boylarmi da
absorblamasi nedeniyle o madde renkli goriiniir. Renklendirilmis maddelerin 15181
absorbsiyonu molekiillerindeki farkli orbitalleri arasindaki enerji farkliliklar tarafindan
belirlenir. Bu ylizden boyarmaddeler ve pigmentler kimyasal yapilarinin farklihklarindan
kaynaklanan farkli absorbsiyon modelleri gosterirler. Belirli dalga boylarinda ¢izilen
absorbsiyon spektrumu grafikleri renklendirilmis maddelerin bir karakteristifidir. Bu
karakteristik 6zellik teshis amaciyla kullamlabilmektedir. Absorbsiyon spektrumlar
numunelerin gézeltilerinden belirlenir. Boyanmug elyaflar, boyadaki pigmentler ve diger
maddeler 15181 kendine 6zgii modellerde absorblarlar. Absorblanmayan 151k ¢ogunlukla
yansir (Reflection) . Bu yansiyan miktar gegen 15indan daha fazladir (Allen, 1971).
Organik maddelerde bulunan her grup kendine 6zgii dalga boyunu absorblar. Isig1
absorblayan grubun yakininda meydana gelen subsituent degisikligi ile bu dalga boyu az
ya da ¢ok degisir ( Giindiiz, 1993). y

Bir maddede -C=0-, -NO,, -N=N-, -NO > C=C\ , -CHO gibi 7 baglar1 i¢eren gruplarin
bulunmas1 maddenin genellikle 400-800 nm dalga boylar1 arasinda absorbsiyon
yapmasma neden olur. Bu aralikta absorbsiyon yapan maddeler g6ze renkli goriiniirler.
Bunun igin bu gruplara kromofor gruplar denir. Kromofor grubun uzunlugu arttik¢a
absorbsiyon siddeti de artar. Kromofor gruplarinin baglica 6zelligi n baglarinin olmas1 ve
elektron gegislerinin daha diisiik enerji seviyesiyle ger¢eklesmesidir. Bunlar1 ihtiva eden
her madde renkli degildir ama renkli olan her maddede birkag istisna ile bu gruplardan hi¢
degilse bir tanesi vardir. -NH,, -OH gibi grublar da kendileri renkli olmamakla birlikte
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renkli maddelerde bulunmalar: absorbsiyonun uzun dalga boyuna kaymasina neden olur.
Aym zamanda bu gruplar absorbsiyonun siddetini de arttirirlar. Béyle gruplara oksokrom
gruplar denir. Bu gruplar genellikle 220 nm dalgaboyunun altinda absorbsiyon yaparlar
( Giindiiz, 1993).

Renklendirilmis maddelerde 151810 absorblanmasi molekiildeki farkli orbitaller arasindaki
elektron gegisleri sayesinde olur. Absorblanan 1gmnin dalga boyu orbitaller arasindaki enerji
farkliliklar ile belirlenir. ‘
Insan gozii tarafindan goriiniir bolgede algilanan dalga boylarmna kargilik gelen renkler
agagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 4. 1 Gozlenen renk ile absorblanan renk arasindaki iligki (Allen, 1971)

Absorblanan Isik
Dalgaboyu (nm) Renk Gériinen Renk (Bilesigin Rengi)
400-435 Violet Sari-Yesil
435-480 Mavi Sar
480-490 Yesil-Mavi Turuncu
490-500 Mavi-Yesil Kirmiz1
500-560 Yesil Mor
560-580 Sar1-Yesil Violet
580-595 San Mavi
595-605 Turuncu Yesil-Mavi
605-750 Kirmiz1 Mavi-Yesil

Isik kat1 cisimler iizerine garptiinda belirli dalga boylar o cisim tarafindan absorblanir,
kalan tamamlayict (complemantary) dalga boylar ise cisim tarafindan yansitilir. Omegin
mavi renk aralifinda absorblayan cisim sar olarak goriiliir.

Gorme islemi, 151k kaynagi, gozlenen cisim ve gézlemci olmak iizere temelde li¢ ana
unsuru igerir. Renk &lgiimiinii standard bir sekilde tanimlayabilmemiz igin bu li¢ ana
unsuru standard bir sekilde tanimlamamiz gerekmektedir. Gorme islemini olugturan ti¢

.. v TKSEKOGRTIM KURULY
DOKTMANIASYON ME
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unsurdan herhangi birinin degismesi durumunda rengin algilanmas1 da degisecektir

(Sandoz, 1989).

4.1.1 Isik kaynag1 (Aydinlaticy)

Ana 151k kaynagi olarak degerlendirdigimiz giines 15181 6lgiim yerine, mevsime, yerel hava
sartlarina gore degistiginden, 1gik kaynaklarmi  standard olarak tanimlama geregi
dogmugtur.

Giines, akkor lamba ve fluoresans lamba en ¢ok kullanilan 151k kaynaklarindandir.
Aydinlaticilari, niimerik terimlerle karakterize etmek i¢in herbir dalga boyunda yayilan 151n
miktarimin bilinmesi gerekmektedir. Bu “spektral radyasyon yogunlugu” ya da “Isik
kaynaginin spektral enerji dagilim” olarak adlandirilir.

1931 yilinda CIE tarafindan A, B, C olmak tizere ii¢ tiir 151k kaynag1 tammlanmugtir.

Standard 151k kaynag A : Bu standard 151k kaynag: ile 2856 K renk sicakligindaki akkor
151ma yapan tungsten lambaya esdeger bir aydinlatici tammlanmigtr.

Standard isik kaynag B: Bu standard 151k kaynagi ile 4870 K renk sicaklifinda isima
yapan giin 15181na esdeger bir 151k kaynag olarak tammmlanmugtir.

Standard 151k kaynag C : Bu standard 1s1k kaynag ile 6770 K renk sicaklifinda 1gima
yapan giin 15181na esdeger bir 151k kaynagi tammlanmusgtir.

1950 ve 1960’11 Yillarin bagindaki ¢aligmalar standard aydinlatici B ve C’nin UV bélgede
oldukga kiigiik enerji dagilimimna sahip oldufunu gosterdi. Bu ylizden 1963 yilinda CIE
yeni bir standard aydinlatici ( D aydinlaticisi) tanimladi.

Standard 151k kaynag Des : Renk sicakligi 6500 K olan giin 11§ma esdeger bir kaynag
olarak tantmlanmigtir. CIE tarafindan ayrica renk sicakliklari farkli olan Dsy, Dss, Ds
151klan da tammlanmigtir, Dsy ve Dss Standard 151k kaynaklar ortalamadan daha fazla sar
151810 istendigi yerlerdeki kullanim igindir. D5y genellikle grafik resim ticaretinde renkli
baskilarin ve fotograflarin aydinlatilmasi i¢in kullanilmaktadir. 7500 K Renk sicaklifina
sahip olan Dys ise Amerika’min bir bélimiinde giin 1;13imm mavi faz1 tercih edilen
boliimlerinde renk degerlendirme calismalarinda kullamlir (McDonald, 1987; Sandoz ,
1989).

Jﬁg-
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Sekil 4.1 CIE Standard 151k kaynaklarimin spektral dagilimlari (McDonald , 1987).

4.1.2 Gbzlenen Cisim

Tekstil mamullerinde ylizeye gelen 1518in % 2’den daha fazlasi1 optik materyallere ve
havanin yogunluguna bagli olarak ylizeyden hemen yansir. Bu oran yiizey yansimasi
(surface reflectance) ya da arta kalan yiizey yansimasi (residual reflectance) olarak
adlandirilir (Sandoz , 1989).

Isigm biyiik ¢ogunlugu yiizey tabakasindan difiizlenerek materyale niifuz eder ve herbir
liften yayilarak her yonde yansir. Eger lifler boyanmis ise yansiyan 151k gelen 151k ile aym
y6nde olacaktir. Bu yiizden boyanmamig materyeller giin 15181 gibi beyaz bir 151k kaynag
tarafindan aydinlatilirsa daha beyaz goriintirler. Eger lif boyanmus ise gelen 15181n bir kismm
boyarmadde molekiilleri tarafindan absorblanacaktir. Absorblanan ya da yansiyan 1s181in
oran1 boyarmadde tipine ve konsantrasyonuna baghdur.

Eger boyarmadde konsantrasyonu diigtik ise absorblanan 151k miktar1 da diisiik olur.

Renk 6lgiim spektrofotometreleri 1§181n yansiyan miktarlarini dlgerler. Yiizeye gelen 1in

fresnel esitligi uyarinca geri yansir.

p = (n-1)Y (n+1)? 4.1)
p : Polarize olmayan 15181n reflektans faktorii

n,n; :1ki farkl fazin kinmim indeksi

n = ny/ny
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Yiizeye gelen 15181in tamami yansimaz. Isifin bir kismi kirmmima ugrayarak boyarmadde
tabakasimin icine geger. Burada 151k boyarmadde partikiilleri ile kargilagarak biitiin
yonlerde sagimima ugrar. Sagimmin derecesi boyarmadde partikiil boyutuna ve pigment
partikiillerinin kirinim indeksi ile yayildiklar i¢ tabakanin kirinim indeksi arasindaki farka
baglidir (McDonald , 1987).

4.1.3 Gozlemci

Go6rme isleminin iiglincii temel unsuru insan goziidiir. Isik insan goéziine pupil boyunca
girer, g6z mercekleri tarafindan yogunlagtirilir ve retina {izerinde gériintii olusturulur.
Retina ¢ok fazla sayida 1513a duyarh hiicre icerir. Bu hiicreler ¢ubuk ve konik hiicreler
olarak adlandirilir. Istk olusumu gorme hiicrelerindeki 1g1k absorblayici pigmentlerin
dekompozisyonu ile sinir impulslarina doniigtiiriiliir. Goz, giin 15181 gibi normal bir 15152
adapte edildifi zaman, daha az duyarh konik hiicreler gérsel duyumun beyine iletilmesi
islevini Ustlenirler. Farkli spektral duyarliliklara sahip olan #i¢ tiir konik hiicre vardir.
Bunlar kisa dalgaboyunda (mavi), orta dalgaboyunda (yésil/san) ve uzun dalga boyunda
(kirmiz1) olmak fizere siniflandirilabilirler. Sayisal renk verilerini hesaplayabilmek i¢in bu
{i¢ tlir konik hiicrenin spektral duyarliliklan sayisal degerlerle ifade edilmelidir.

Guild ve Wright’in aragtirmalari, CIE’ nin 1931 yilinda renk 6l¢iimii i¢in standard
gbzlemciyi tanimlamasina olanak saglamistir. Bu uyaricilar 700 nm dalgaboyunda kirmizi
spektral renge, 546.1 nm dalga boyunda yesil spektral renge ve 435.8 nm dalga boyunda
mavi renge duyarhdir (Allen , 1971).

CIE Tarafindan tanimlanan bu ii¢ egri kromatisite koordinat egrisi olarak adlandirilir.
Kirmizi duyarh egri “x”, yesil duyarh egri “y” ve mavi duyarh egri “z” ile sembolize
edilir. Sekil 4.2 *de 2° ve 10° goriig agisma sahip standard gézlemci igin kromatisite

koordinatlan gosterilmigtir.
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Sekil 4.2 . CIE 2° ve 10° Goriis agisina sahip standard gozlemci igin kromatisite
p

koordinatlan (X-Rite, 1993)
CIE 1931 Yilinda tammlamus oldugu 2% lik standard goriis agisini, 1964 yilinda daha da

genisletmek amaciyla 10° olarak tanimlamustir. Sekil 4.3°de bu iki goriis agist sematik

olarak gdsterilmigtir.

Numune - G6z uzakhg
30cm

CIE 1931 | CIE 1964

o 4

D=1cm D=5 cm

D :¢ap
Sekil 4.3 CIE 2° ve 10° Goriig agilarinin sematik gosterimi (Sandoz, 1989)
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4.2 Renk Ol¢iimii

4.2.1 Rengin Tristimulus Degerleri ile Tanim

Tristimulus degerleri X,Y,Z spektral verilerden tiiretilmis renk 6lglimiiniin temelini
olugturan degerlerdir ve temel olarak gorme mekanizmasindaki 3 farkhi duyarliliktaki
konik gérme hiicresine dayandirilmaktadir (Sandoz, 1989).

Tristimulus degerlerinin hesaplanmasindaki temel yontem 6lgiilen reflektans degerlerinden
hesaplanmasidir. Boyanmug yiizey {izerindeki reflektans degerinin R; olarak 6lc;ﬁldﬁgiinﬁ
ve numunemizin her bir dalgaboyu altinda E, kadar 1s1k veren bir 151k kaynaginin altinda
olgtildiigiinii varsayarsak, herbir dalgaboyunda yansiyan 11k miktar1 E; R; kadar olacaktr.
A Dalga boyundaki 15181n bir birim enerjisi agagidaki esitlikte oldugu gibi gosterilir.

1 [A]=x0 [X] + ya [Y] + 2z [Z] 4.2)
(4.2) esitligi agagidaki sekilde esdeger olarak ifade edilir.
Ex Ry [A] = Ea Raxi, [X] + Ex Ruya [Y] + Ex Ry 2, [Z] 4.3)

Spektrumun goriiniir bolgesindeki yansiyan 151k miktar1 herbir dalgaboyundaki yansiyan
151k miktarlarinin toplami olacaktir ve bu ¢ok basit bir matematiksel esitlikle agagidaki gibi

gosterilir.
760

2 =ER 4.4)

A=380
Eger spektrumun goriinlir bolgesi dA araliklarla kiigiik dalgaboylarina béliiniirse (4.4 )
esitligi (4.5) halini alir

760

.[ Ex R dA (4.5)
380
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Pratik kullamim agisindan spektrumun gériiniir bélgesindeki yansiyan 11k miktar toplam
olarak ifade edildiginden, boyali bir yiizeyden yansiyan 151k miktar1 agagidaki sekilde

verilebilir.
Z E.Ryxy + Z EixRaya + Z Ey Ry zy (4.6)

Aym sekilde ylizeyden yansiyan stk X[X] + Y[Y] + Z[Z] seklinde verildiginden
tristimulus degerlerini agagidaki sekilde ifade etmek miimkiin olacaktir.

X=2E Ruxy Y=2E R Z=2E Rz 4.7)

Béylelikle Ej, x5, ya , Za ve Ry, degerleri bilinirse X, Y ve Z tristimulus degerleri kolaylikla
hesaplanabilir (McDonald , 1987 ).
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4.2.2 Kromatisite Koordinatlari ve Kromatisite Diagram

Renklerin daha agik bir gekilde tanmimlanabilmesi ve sunulmasi igin bir takim matematiksel
transformasyonlar gergeklestirilmigtir. Bunlardan ilki ve giiniimiizde de kullamlam CIE
kromatisite diagrami, ya da diger bir deyigle CIE renk ti¢genidir.

Rengin diger iki boyutunu ifade etmek i¢in ilk énce x, y, z kromatisite koordinatlarim ve
x’e karg1 y egrisini tammmlamak gerekir. -

X Y z
x= ——— y=—— 7= ———— 4.8)
X+ Y+Z X+ Y+Z X+ Y+Z

Renk koordinatlari, renk duyumunun sari-mavi ve kirmizi —yesil bilegenlerinin dl¢timleri

ile hesaplanir.

X
X= ————— ( sar1-mavi koordinat) 4.9)
X+Y+Z
Y
y=——"—"— ( kirmizi-yesil koordinat) (4.10)
X+Y+Z

CIE kromatisite diagramu renk duyumunun “hue” ve “chroma” bilegenleri olarak
adlandirilan kromatisiteyi ifade eder. Bir rengi tamamen karakterize etmek i¢in iigiincii bir
koordinat olarak parlakliga da ihtiyag duyulur. Kromatisite diagrami sistematik bir
diizenleme saglamug olmasina kargilik, gergekte bu tiir bir renk tammlama ydntemi ¢ok
uzun siire kullamlmamigtir. Uzun stire kullamlamama nedenlerinden en 6nemlisi gesitli
renk sitelerinde hesaplanilan renk farki biiylikliiklerinin gergekte insan gozii tarafindan
algilanilan renk biiyiikliiklerine esdeger olmamasidir (Trotman, 1975 ; McDonald 1987 ;
Sandoz , 1989)
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4.2.3 Renk Farkhiiklarinin Degerlendirilmesi

Renk farki dlgtimlerinde kulllanilan skalalarin sayisi ¢ok fazladir. Renk farki 6lgiimiinde
kullanilan skalalarin en énemlileri asaaagidaki gibi siniflandirilabilir.

0 Munsel Renk Farki Sistemi ve Renk Skalasi

0 Adam-Nickerson Serisi

a Judd-Hunter Uniform Kromatisite Maxwell Uggeni

a

Mac Adams Kromatisite Fark Serisi

4.2.3.1 Munsel renk skalasi

Giintimiizde de kullanilan bu sistem 1905 yilinda sanatgi Albert H. Munsel tarafindan
gelistirilmigtir. Tarihsel perspektifi agisindan Munsel renk sistemi insan algilamasini esas
aldigindan oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Renk 6l¢iimii i¢in bugiin var olan cihazlar
yokken renklerin lg¢timiinde ve belirlenmesinde bu sistem kullaniliyordu. Munsell sistemi
rengin “hue”, “parlaklik” ve “chroma” olmak tizere ili¢ 6zelligini sayisal degerler ile
diizenliyordu.

Munsell renk agaci sekil 4.5’de gosterilmigtir. Munsell renk agacinda dikey eksen asagidan

yukartya artan bir sekilde parlakligi temsil etmektedir. Yatay eksende ise kromay1 temsil

etmektedir ve bu deger merkezden uzaklasildik¢a artmaktadir. (X-Rite, 1993 ; Trotman,
1975)
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4.2.3.2 Judd — Hunter sistemi
Bu renk fark: skalalari sistemi 1935 yilinda Judd’un uniform iiggen skalast ile baglamistir.

1948 Yilinda da Hunter tarafindan Hunter L ,a , b formiilti geligtirilmistir (Harold, 1987).

L=100(Y/Yy) " 4.11)
K, (X/X, - Y/Yo) (4.12)
.
(Y/Yo)m

Ko (Y/X—ZIZ,)
b= (4.13)
YY)

Cizelge 4.2 Judd-Hunter sisteminde rengin degerlendirilecegi 1tk kaynagi i¢in kromatisite
katsayilari (Harold , 1987).

Aydinlatic K, K,
A 185.2 38.4

G 175 70
Dgs 172°3 67.2

F 175. 58.1

4.2.3.3 Mac Adams renk fark sistemi

Bu yontemde X, Y, Z degerleri gorsel olarak uniform ozellik gésteren bir sisteme
dontstiirilmiis olup Sekil 4.5’de ¢izilmis olan elipsler aym boyutlardaki dairelere
déniigmiis kabul edilir. Iki renk arasindaki geometrik mesafe bunlarin arasindaki renk
farkliliginin bir 6lgiisii olmaktadir.

Standard bir numunenin rengi ile karsilastirilan herhangi bir numunenin konumu, standard

numunenin degerlerinin kullamimu ile ¢izilen xy diagramu tizerinde belirlenmekte ve ayni
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yondeki elips yari ¢apina gore elipsin merkezinden olan uzaklik, birlesik renk ve kroma

farkini Mac Adams Elipsleri cinsinden vermektedir.

Sekil 4.6 CIE 1931 Kromatisite Diagrami iizerine ¢izilmis Mac Adams elipsleri
(McDonalds,1987)

4.2.3.4 CIE LAB Renk Uzay:

1976 Yilinda CIE gorsel olarak uniform kabul edilen iki renk sisteminin kullanimini
tavsiye etmistir. Bu sistemlerden CIE Lab Sistemi tekstil endiistrisinde oldukga genis
kullanim alani bulmustur. CIE Lab Sistemi rengin daha kolay anlasilabilir bir tanimni
yapmak iizere X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanilabilen L", a* ve b" seklindeki

ti¢ koordinati kullanmaktadir. Bu parametrelerdeki “*” isareti daha 6nce gelistirilmig
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farkli  sistemlerdeki benzer isaretlerden bu koordinatlar: ayirt edebilmek igin
kullamlmaktadir.

$ekil 4.7° de CIE Lab Sisteminin gematik bir gériinimil verilmektedir. Birbirlerine dik agl
yapan ve ndtral noktada kesisen ( parlakhiga bagl olarak gri, ya da beyaz) a* ve b*
eksenleri goriilmektedir. Ugiincii eksen L* parlakligin bir dlgiisti olup a* ve b* eksenleri
tarafindan olusturulan diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada kesmektedir. Ayni
rengin farkh tonlari, a* ve b* tarafindan olusturulan diizlem igerisinde nétral noktadan
disariya dogru uzanan bir hat igerisinde yer almaktadir. Burada kirmizidan sartya dogru
artly gdsteren donme agis1 “h” rengin bir 6l¢tistidiir. Notral noktadan uzaktaki bir nokta C*
kromayt ifade eder. Kroma diger bir deyisle belirli bir parlakliktaki bir rengin canlilifinin
bir 8lgiisiidiir (McDonald, 1987 , Sandoz, 1989).

» ~ . &
S referans rengin koordinatlari

o 9% by

Sekil 4.7 L",a", b" Renk Uzay1 ve AE;,* Renk Fakliligt

Bir renk L* , a* b* koordinatlar ile, ya da L* C*, h degerleri yardimiyla
belirlenebilmektedir. Genel olarak koloristik agidan distiniildiigiinde rengin a* ve b*

koordinatlari yardimiyla tanimlanmasindan gok, renk ac;lsi h ve kroma C*’nin kullanim1
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yoluyla tanimlanmas1 daha uygundur. Her iki durumda da L* rengin parlakhgmmn bir
olgiistinii ifade etmektedir. L* degeri O ile 100 arasinda olup siyah i¢in 0, beyaz i¢in 100
degeri kullanilmaktadir.

CIE Lab denklemleri asagidaki gibidir.

L* =116 (Y/Yn)"? - 16 Y/Y, >0.008856 (4.14)
a* =500 [ (X/X)'" - (Y/Yn)"] X/X, > 0.008856 (4.15)
b* =200 [ (Y/Y)'? - @/2)"? ] Z/Z, > 0.008856 (4.16)

Y/Y, < 0.008856 olmasi durumunda asagidaki formiil gegerlidir.
L* =903.3 (Y/Yn)" Y/Y, < 0.008856 (4.17)

X/X, < 0.008856 , Y/Y, < 0.008856 ve Z/Z, < 0.008856 olmasi durumunda a* ve

b* degerlerinin hesaplamasi agagida oldugu gibidir.
a* =500 [ fAX/X,) - (Y/Yn) ] (4.18)
b* =200 [ f(Y/Y,) - RZ/Zy) ] (4.19)

L*, a* ve b* kartezyen koordinatlari esitlik (4.20) yardimiyla L*C*h* silindirik
koordinatlarina déniigtiiriilmektedir (McDonald, 1987 ; AATCC,1995)

C* = [(@*)* + (b*?]*? (4.20)
h = arctan b*/a* (4.21)
(4.18) ve (4.19) esitliklerindeki fiX/Xy) , f(Y/Yys) ve (Z/Z,) asagida agiklanmugtir.

f(X/X,) =17.787 (X/X;,) + 16/116 X/Xn < 0.008856 4.22)
f(Y/Yn)=7.787 (Y/Yy) + 16/116 Y/Y, < 0.008856 (4.23)
f(Z/Z,) =1.787 (Z/Z,) + 16/116 Z/Z, < 0.008856 (4.24)

X, Yn ve Z, 15tk kaynagimnm tristimulus degerleridir. Cizelge (4.3) 2° ve 10”lik gézlemci

i¢in gesitli 151k kaynaklarina ait tristimulus degerleri verimistir.



Cizelge 4.3 Isik kaynag / gézlemci kombinasyonunun tristimulus degerleri (AATCC)

Tristimulus Degerleri
Isik kaynag/Gozlemci Kombinasyonu X, ) Z,

A/10° 111.146 100.000 35.203
cno’ 97.285 100.000 116.145

Dso/10° 96.720 100.000 81.427

Dss/10° 95.799 100.000 90.926
Dgs/10° 94.811 100.000 107.304

D,5/10° 94.416 100.000 120.641

F»/10° ( Soguk Beyaz Floresan) 103.279 100.000 69.027
F7/10°  (Giin Is131 Floresan) 95.792 100.000 107.686
F11/10° (Ultralume 4000, TL 84) 103.863 100.000 65.607
A2° 109.850 100.000 35.585

c/2° 98.074 100.000 118.232

Dsy/2" 96.422 100.000 82.521

Dss/2’ 95.682 100.000 92.149

Dgs/2" 95.047 100.000 108.883

Dy5/2° 94.972 100.000 122.638

F2/2° (Soguk Beyaz Floresan) 99.186 100.000 67.393
F+/2° (Giin Is131 Floresan) 95.041 100.000 108.747
F11/2° (Ultralume 4000, TL 84) 100.962 100.000 64.350

CIE Lab birimleri cinsinden renk farkliliklan esitlik (4.22) yardimiyla hesaplanabilir.

AE= [ (AL*¥) + (Aa*)? +(Ab®)]"?

Renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde 3 bilesene ayrilmasina ragmen Oncelikle

bu bilegenlerden birincisi dnemlidir.

(4.25)
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AL* = L* ymune - L¥standara  degerinin pozitif olmasi numunenin standarddan daha parlak
oldugunu , negatif olmast numunenin standardtan daha koyu oldugunu géstermektedir.
AC* = C*ymune ~ C¥standara~ degerinin pozitif olmasi numunenin daha yiiksek bir kromaya
sahip oldugunun negatif olmas: ise numunenin daha diisiik bir kromaya sahip oldugunun
gostergesidir. Ayrica Aa* ve Ab* agagidaki gibi ifade edilir (McDonald, 1987).

Aa™ = a¥*yymne - @*standard

Ab* = b*numune - b*standard

4.2.4 Metamerism

Metamerism, iki rengin belirli bir kosullar dizisi altinda aym goriinmesi, fakat bagka
kosullar dizisi altinda farkli gériinmesidir (McDonald, 1987).

Dért ¢esit metamerism mecuttur. Bunlar agagidaki gibi siralanabilir.

o Isik kaynagi Metamerismi

o Gozlemci Metamerismi

o Alan Boyutu Metamerismi

o Geometrik Metamerism

Kirmizi, Mavi, san renklerin kombinasyonundan bir gok yeni renkler elde edilebilir. Buna
ragmen bu gibi eslestirmelerde pek ¢ok metamerism durumu ile kargilagilar.

Endiistriyel renk kalite kontroliinde referans 1g1ik kaynag: (genellikle giin 15181) altinda
yapilan eslestirme A 151k kaynag altinda kontrol edilir. Eger iki 151k kaynag: altinda da
eslestirme uyumlulugunu koruyorsa durum metamerism agisindan tatmin edicidir. Buna
ragmen floresans 1gik kaynagi altinda istenmiyen durumlar olusabilir. Bu ylizden
metamerism uyumlulugunu kontrol etmek i¢in en az ii¢ 11k kaynag: altinda kontrol
edilmelidir (Kuo, 1996).

Metamerismin sayisal olarak da hesaplanmasi igin bir takim yontemler gelistirilmigtir.
Judd ve Wysecki tarafindan gelistirilen Metamerism Indeksi de (MI) bunlardan biridir. Bu
indeksin geligtirilmesinde Stiles ve Wysecki tarafindan geligtirilmis olan indeks temel
almmistir. Bunun yaninda Judd ve Wysecki tarafindan gelistirilen indeksin en nemli fark
tristimulus degerleri farki yerine, algilanan renk farkinin temel almmasidir. Judd ve
Wysecki indeksi 4.25 esitliginde gosterilmistir (Moradian, 1987).



AE [(Li—La)*+ (a1~ 22)* + (b1 — by)* 1"
™M)= —— = (4.25)
AE, AEn

AE,, : Tolere edilebilir renk farki ( 1 olarak alinabilir)
MI : Metamerism Indeksi

Bilgisayar ile renk eslestirme programlarinda genellikle bu indeks kullanilir. Standardin ve
numunenin tristimulus degerleri A 151k kaynagi kullanilarak hesaplanir. Buna ragmen
esitliklerden elde edilen renk farkimin gorsel degerlendirmeler ile uyum igerisinde
olmadif1 goériilmiigtiir.

Metamerik indeks igin diger bir hesaplama y6ntemi de Bridgeman tarafindan
geligtirilmistir. Bu indeks asagida esitlik 4.26’da goriilebilir.

Mlgriggeman = [Z (Ria. - Raa)’ 1" (4.26)
Ria , Ry iki rengin spektral reflektans egrileri
4.3 Tekstil Mamulleri I¢in Boyama Regetelerinin Ongériilmesi

Tekstil sanayiinde spektrofotometre kullanilarak boyama regetelerinin bilgisayarda eldesi
ilk defa 1961 yilinda Alderson, Atherton ve Derbyshire tarafindan gergeklestirilmisg
olmasina ragmen bu uygulamanin matematiksel temelleri 1944 yilinda Park ve Stearns
tarafindan atilmigtir. Uygulamadaki bu gecikmenin en biiyiik nedeni bilgisayarlarin 1960
yillarin baginda yayginlagmasidir.

Boyarmaddenin konsantrasyonu ve reflektans fonksiyonu arasindaki lineer bagintiy
ortaya koyan g¢esitli teoriler ve kuramlar gelistirilmigtir. Bunlardan en 6nemlisi Kubelka —
Munk fonksiyonudur.

Boyanmig bir ytizeydeki ¢ok ince ve pigmentlenmis bir tabaka goz Oniine alindifinda
asgidaki bagintilar yazilabilir.
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Boyali film Yiizeyi

oyanmis Malzeme

Absorbsiyon katsayisini K, sagimm katsayisini S ve 151k siddetini I olarak gosterdigimiz
zaman asagidaki esitlikler yazilabilir.

Asag1 dogru 151k akist igin ;

Absorbsiyon ile azalan miktar =-KIdx (4.27)
Sacinim ile azalan miktar =-SIdx (4.28)
Yukartya dogru yol alan 151k hiizmesinin giddetindeki degisiklik =+ SJ dx (4.29)

Bu egitlikler toplandiginda

dl =-KIdx - SIdx+SJdx (4.30)
dl =-(K+S) I dx + SJ dx (4.31)
Yukar1 dogru akis igin;
Absorbsiyon ile azalan miktar =-KJdx (4.32)
Sa¢imm ile azalan miktar =-SJdx (4.33)
Yukariya dogru yol alan 151k hiizmesinin siddetindeki degisiklik = + SI dx (4.34)
dI =-KJ dx —SJ dx + SI dx (4.35)
dI =-(K+S) J dx + SI dx (4.36)

Diferansiye! denklem takimlar sinir tabak kuram ile ¢oziildiigii zaman agagidaki Kubelka
—Munk esitligini verir.

TC YOKSERAGRETIM KURULY
DOKIMANTASY UN MERKEZA
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1- R; (a2 —b cothbSx)

R=
a—R; + b cothbSx

a :1+(K/S)

b :(@@- 17

(4.37)

R : X kalinhgindaki ince film tabakasinin reflektans degeri, oransal olarak ifade edilir.

K,S : Film tabakalarinin absorbsiyon ve saginim katsayilari
R, : Film tabakasinin {izerinde bulundugu tabakanin reflektansi

X kalinliginda oldugu diistiniiliirse ( dx sonsuza giderken limit alinirsa )

R=1+(K/S)-[ (K/S)* +2(K/S)]
R=1+(K/S)- {(K/S) [ (K/S)+2]1}"

(1-Ra)?

K/S =
2 Ra
Ra : Sonsuz kalinliktaki bir numunenin belirli dalga boyunda reflektansi

(4.38)
(4.39)

(4.40)

Esitlik 4.40°a benzer bir sekilde Kubelka - Munk Teorisi absorbsiyon ve sagimm

katsayilarina bagh olarak her bir pigmentin ya da boyarmaddenin sagimm ve absorbsiyon

katsayilarindan hesaplanir.

CKi+ CGKy+vrrvvnnennns + K,
K/S=

CiSi+ GCSatvninniiiiiinnenes + S,

C : Renklendirici Konsantrasyonu
K : Absorbsiyon Katsayis1

S : Sag¢inim Katsay1si

(4.41)
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Klasik Kubelka ~Munk analizinde renklendiricinin hem absorblama, hemde sagimm
yapma giicii oldugu diistiniilmektedir. Ince film tabakasindaki pigment boyalan igin durum
boyledir, fakat tekstil boyarmaddelerinin lifin igerisinde absorbe oldugu ve boylece kendi
sagimm gliclerine sahip olmadifi durumlarda 1s13in herhangi bir gekilde sagimma
ugratilmasinin sadece liflerden kaynaklandif: diistintilmektedir. Béylece S; , S, , Ss ..
katsayilar sifira esit olacaktir. Bu katsayilar: elimine ettigimizde denklem asagidaki gekli
alir.

CKi+ GKo+ovivrvennnnen + K
K/S = (4.42)
Ss
K/S = C; (Ki/Ss) + C2 (K2/Sg) + C3 (Ka3/S) + ... + K/Ss ) (4.43)

Ky/S; oran1 boyarmadde-numune ikilisine ait bir parametredir. Her boyarmadde — numune
ikilsinin kendine has bir K¢/S; degeri olup absorbsiyon katsayisi olarak bilinir ve kisaca ay

olarak gosterilir.

Son olarak asag1 daki matematiksel ifadeleri kullanirsak;

a R=R,

o f(R) =Boyanmis Malzemenin K/S degeri = (1 -R*)/ 2R

o f(R) =Boyanacak Malzemenin K/S degeri =( 1 —R; %)/ 2R

0 a; = Boyanacak Malzemede 1. Boyarmaddenin K/S degeri = K;/S

Belirli bir dalgaboyu igin esitlik 4.44 yazilir.

fR)y=a)1C1 + 232G+ .....oeoe + f(Rs,3) (4.44)
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Tekstil boyamaciliginda regete belirlemede genellikle 400-700 nm bélgesinde 20 nm
araliklarla 16 adet dalga boyunda reflektans ol¢timleri yapilir. Sekil 4.8°de bir boyarmadde
ile farkli konsantrasyonlarda yapilan boyamalara ait 20 nm araliklarla yapilan ol¢timlerle
400-700 nm arasinda olugturulmus % Konsantrasyon- %Reflektans grafigi goriilmektedir.

A
80
% 60
Reflektans
40 [~
20

% Konsantrasyon

Sekil 4.8 Farkli konsantrasyonlarda bir boyarmadde ile yapilan boyamalara ait %
Konsantrasyon - % Reflektans grafigi (McDonald, 1987 )

Eger reflektans degerlerini esitlik 4.40°1 kullanarak f(R) degerlerine gevirirsek lineer
dogruya yakin bir dogru elde ederiz. Sekil 4.8°daki egrinin reflektans degerlerinin f(R)
degerlerine ¢evrilmesi ile elde edilen bir grafik sekil 4.9°da goriilebilir.

A
©
20
f(R) ©
10
12 4 >
Konsantrasyon %

Sekil 4.9 Farkli konsantrasyonlarda bir boyarmadde ile yapilan boyamalara ait belirli bir
dalga boyunda %Konsantrasyon — f(R) grafigi (McDonald, 1987 ).
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Belirli bir A dalga boyunda f(R) ile boyarmadde konsantrasyonu arasinda agagidaki gibi bir
esitlik bulunmaktadir.

f(R) = f(Rsn) + anC (4.45)

f(R) - fRe) |
C= (4.46)

a,

Kubelka-Munk Fonksiyonu genelde diisik boyarmadde konsantrasyonlarina uygulanir.
Diisiik reflektans degerlerinde ve yiiksek boyarmadde konsantrasyonlarinda yaygin sekilde
sapmalar goriiliir (Trotman 1975, McDonald , 1987).

4.3.1 Spektrofotometrik Olarak Egri Eslestirme

Belirli boyama kosullar1 altinda boyanmig metamerik 6zellik gostermeyen iki numuneyi
g6zoniine alirsak , reflektans egrilerinden lizerindeki boyarmadde miktarlarim tespit etmek

miimkiindiir.
Boyle bir durumda iki farkli dalga boyunda agagidaki 4.47, 4.48 denklemleri yazilabilir.

fRu) =fRs,m)+ an1,101 +ay 26 (4.47)
fRa) =fRs,2)+ ar2,101 +anz,20 (4.48)
Yukanidaki 4.47 ve 4.48 denklemlerinde ¢; ve c; digindaki tiim parametreler
bilinmektedir.

Metamerik 6zellik géstermeyen {i¢ boyarmadde olmasi durumunda ti¢ farkli denklem

yazilabilinir.

fRa1) =fRs,a)+ an1,101 +an,2¢2 +ax3,3¢3 (4.49)
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fRw2) =f(Rs,2)+ 22,101 +ay2,2¢ +@13,3C3 (4.50)

fRuz) =fRs,3)+ @3,101 +ars,2¢ +tay3,303 (4.51)

Bu denklemleri matriks formunda gésterirsek;

g fRu) - fRs) a1 t+tan, 1 a1 c1
G=| gu| =] fRw) -fRa) A=l ay 2+ 2tas2| C=|c | (4.52)
g3 f(Ra3) -f(Ras) a,3tan,3ta,;s C3

Esitlik 4.52 asagida gosterildigi gibi esitlik 4.53 seklinde yazilabilir.
G =AC yadaC=A"G (4.53)

Eger Q = Ters Matriks A olarak ifade edersek esitlik 4.54 ve 4.55 elde edilir.

dat,1Hdqa2,1 tqas,
Q=A"=| qu.2+tq2,2+q2 (4.54)

ga1,3 T qaz,3 1t qas,3

CI=qu,1 8+t %21 82F 3,1 83 (4.55)
C2=0qa1,2 8+ a2, 282 Qa3 2 813 (4.56)

C1=0a1,3 8+ Q2,3 2t 3,3 83 (4.57)
Pratikte standart renk genellikle , spektrofotometre ile verilen regetelerden farkl

boyarmaddelerle boyanmigtir. Bu gibi durumlarda da boya konsantrasyonlar: standart renk

ve spektrofotometre ile verilen regeteler igin ¢izilen reflektans diagramlarindan segilen ii¢

LRD Gt s B Ul Binsasedic e
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dalga boyu icin hesaplanabilir. Bunun yamnda diger dalga boylarinda birbirinden

ayrilabilir ve belirli noktalarda gakigabilir. Bu durum 6ngoriilen regetenin standart renkten

gorsel degerlendirme ile ayrilmasim sagliyabilir. Eger eslestirilen egri hedef renk igin
cizilen reflektans egrisini en az ii¢ noktada kesiyorsa metamerism olgusundan

bahsedebiliriz. (McDonald, 1987 ; Amirshahi ve Pailthrobe, 1994, 1995)

Bilgisayar tarafindan verilen regete ile yapilan g¢aligmalar sonucunda elde edilen renk

tutturma isleminde basarisiz olmanin gesitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlan agagidaki

gibi siralayabiliriz.

o Boya banyosundan kumag iizerine gektirilen boyarmadde miktar1 ve reflektans
arasindaki bagintimin lineer olmamasi ve bu gekilde renk esleme teorisinin ihlal
edilmesi.

o Boyarmaddeler arasindaki etkilesimin (interaction), boyarmaddelerin tek bagina
uygulandig1 durumlardan farkl olmasi.

o Laboratuar ve isletmede yapilan boyama islemlerinin yapildigi cihazlar arasindaki
boyut farki ve kalibrasyon boyamalarindaki prosediirlere isletmede bilerek ya da
bilmeyerek uyulmamasi.

o Kalibrasyon boyamalan ile Kargilagtinldiginda malzemenin fiziksel formundaki
degisiklik.

o Prosesdeki hatalar ( hatali boyarmadde tartimu, sicaklik, pH..) (Oner, 1996 ).
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Standart rengin
reflektans degerleri yada
X, Y, Z, degerleri

:

Baglama Regetesi
(Omek)

CI = 2%

Cy = 2%

C3 = 2%

v

~
16 Dalga boyunda degerlendir.
f(R) =2,,,C; + 2a,Co + .. +f(Rs)  [€

v

~ ~
16 dalga boyunda f(R) degerlerini
yiizde reflektans degerlerine gevir.

!

-
Yizde reflektans degerlerini
XY,Z (X;,Yp.Z,) degerlerine

GEVIT.

Standart Renk ve spektrofotometre W
ile verilen regete arasindaki renk
farklarim hesapla

\.

-

AX =X, - X;
AY=Y,- Y,
AZ=17, -
N “ Y
HAYIR Regete
P Diizelt

Regeteyi Ver

Sekil 4.11 Bilgisayar ile renk eslestirme yaziliminin algoritmasi (McDonald, 1987)
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5. DENEYSEL BOLUM

Bu c¢alismada spektrofotometre tarafindan verilen boyarmadde kombinasyonlar ile
seliilozik elyaf boyanmis ve boyanan tekstil malzemesinin reflektans Sl¢timleri reflektans

spektrofotometresi kullanarak yapilmis ve spektral diagramlar incelenmistir.

5.1 Materyal

5.1.1 Kullamlan Kumas

Caligmada iki tip kumas kullanilmugtir. Bunlardan birincisi 100% pamuk interlok tipi drgii
kumas olup 251.5 g/m? agirhigindadir. digeri ise 100% viscose jersey tipi 6rgii kumas olup
247.3 g/m® agirhigindadir. Kullanilan tiim kumaglarm kaynatma, kasar gibi 6n terbiye
islemleri yapilmigtir. Boyanacak kumaslar 20°C sicaklikta ve %65 bagil nem igeren
kosullarda bekletildikten sonra tartimlar1 yapilmagtir.

5.1.2 Kullamlan Boyarmaddeler ve Diger Kimyasallar

Yapilan ¢aligmalarda iki tip reaktif boyarmadde kullanilmigtir. Bunlardan birincisi BASF
Firmasina ait Procion H-EXL grubu, digeri ise Dystar firmasina ait Remazol grubu
boyarmaddelerdir. Kullanilan boyarmaddeler asagidaki ¢izelge 5.1’de g&sterilmistir.

Cizelge 5.1 . Calismada kullanilan boyarmaddeler

PROCION H-EXL BOYARMADDE GRUB

CRIMSON H-EXL
DARK RED H-EXL .
NAVY H-EXL MONOKLORTRIAZIN
YELLOW H-EXL
RED H-EGXL

ORANGE H-EXL

REMAZOL

REMAZOL BLAU BB-133

REMAZOL ROT BB
REMAZOL GOLD R VINILSULFON

AMBIFIX

AMBIFIX YELLOW VRNL
AMBIFIX ORANGE V-3R VINILSULFON
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5.1.2.1 Monoklortriazin reaktif grup iceren (Procion HEXL) Boyarmaddelerin
boyama ozellikleri

Yapilan galismalarda monoklortriazin ( Procion HEXL) ve vinilsiilfon (Remazol) reaktif
gruba sahip boyarmaddeler kullamlmigtir. Remazol boyarmaddeler igin boyama
ozelliklerini gosteren grafikler olmadi i¢in sadece Procion H-EXL boyarmaddelerine ait
boyama 6zelliklerini gésteren grafiklere yer verilmigtir.

Kullamlan boyarmaddelerin ¢ekim&fiksasyon egrileri ile tuz, banyo oram, sicaklik
fiksasyon zamam etkisini gosteren grafikler agsafida goriilecektir.

PROCION H-EXL. BOYARMADDELERININ CEKIM & FiKSASYON EGRILERI
(BASF)

-

8 &8 8

Procioq Deep Red H-EXL Procion Brilliant Red H-EGXL
Proci .
100 . Dreoec;’o; ed Procion
: H-EXL b Brilliant Red

" H-EGXL
- &
il
2

QDyeing tma {m-n}
Procion Yellow H-EXL Procion Navy H-EXL
Procion’ i
Yellow H-EXL zraoso’_r‘\- EXL
L |
Procion Crimson H-EXL Procion Brilliant Orapge H-EXL.
Precion i '
o ) ~ 0. Procion
. ] o Crimson H-EXL ,[ T “{ Sriiiiant Cranga
: , H-EXL
g 1 /: ‘txation l
‘: ,,

1
1
1
|
*
9 b &0 0
Dyeing bme (roun) . l ° mm( “" o




PROCION H-EXL BOYARMADDELERININ FIKSASYONUNA TUZ ETKIiSI (BASF)

Procion Deep Red H-EXL-
- Procion
100 _— Deep Red
" e H-EXL
£
?
g )
R —
€ » &
0.5%) — } (1%)
20 40 60 80 100 120
Salt concentrabon (g1}
Figures in { } rater 10 % dye apphed

Procion Yellow H-EXL
100 Procion
- % | Yellow H-EXL
so -
60 (4%)

Relalive slrangth
5
L

e (2%)

204 ——— (1%)
— {0.5%)
——r
20 40 60 B0 100
Sah concentration (gA)
Fgures in { ) reler 10 % dye apphied

Procion Crimson H-EXL

Relative slrength

+00 1 _—

3%}
80 -

w -4 -

{4%)
401
%),
04—y
- (0.5%)

20 40 G50 8O 100
$Salt concentration {g1)
Figutes in { ) refer 1o % dye applied

Pracion
Crimson H-EXL
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Procion Brilliant Red H-EGXL

3
2\

g

/@-)

%)

e {0.5%)
— T
20 40 60 30 100

Salt concentration (g1)

Ralative slrength
5§ 3
X 1.

3

Figures in { ) raler 10 % Cys applied

Procion Navy H-EXL

Relalive strenglh

20 40 60 80 100
Sah concentration (g/)
Figures in () reder o % dys apphed

Procion
Brilliant Red
H-EGXL

Procion
Navy H-EXL

Procion Brilliant Orange H-EXL

100 1 ———
(8%
ao-.
£ )
2 6o
£ .
2 a4 T (2%)
s |
& 204 — 0% 1
" (0.5%}
p——r——r——

20 40 60 80 100 120
Saht corcentration (g/1)
Figures n { ) reler to % dye apphed i

Procion
Brilliant Orange
H-EXL
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PROCION H-EXI, BOYARMADDELERININ FIKSASYONUNA BANYO ORANI
ETKISI (BASF)

Procion Deep Red H-EXL Procion Brilliant Red H-EGXL
Procion Procion
T Deep Red 00T Brillant Red
e H-EXL H-EGXL
2 3 so
S &
[ 1
975 101 20 30 60:1 8 o 10m 201 30:1 601 9631 )
Procion Yellow H-EXL Procion Navy H-EXL
Procion Procion
100 Yellow H-EXL 100 ] — Navy H-EXL
] o
g ]
3 50 s ¥
2 R
™ L:'m; 3::‘ 60:1 9021 * e 1mll:; 3;:;0 £0:190:1
Procion Crimson H-EXL Procion Brilliant Orange H-EXL
Proci Procion
rocion 100 Brilliant Orange
T Crimson H-EXL H-EXL ’
50

Relauve syength
g

]
|
|

[} 1 }
S:1 10:1 20:1 30:1 5021
Liquor ratio

Ralative strength

G
§:1 1025 201 30:1 60:1 9G:1
Liqueor ratio




PROCION H-EXL BOYARMADDELERININ FIKSASYONUNA SURENIN ETKIS{

(BASF)
Procion Deep Red H-EXL
Procion
Deep Red
‘”1 H-EXL
5 100 e
o
i o
m- .
- s
Tine (min)
Procion Yellow H-EXL
Procion
1201 Yellow H-EXL
R :
-
204 N -
45 60
Time (min)
Procion Crimson H-EXL
Procion )
120+ ' Crimson H-EXL
_ 100 f~—————————
S o
i ol
-4
20 4
—_
45 60 75

Procion Briiliant Red H-EGXL

Relalive strength

3888

8 8

Time (min)

Procion Navy H-EXL

Relative strengih
8 8§ & 8
S

8

I

45

Time (min)

Procion
Brilliant Red
H-EGXL

Procion )
Navy H-EXL

Procion Brilliant Orange H-EXL

Retative strenglh
AR

8

Procion
Brilliant Orange

| H-EXL



58

?};{:SCFI)ON H-EXL BOYARMADDELERTNTN FIKSASYONUNA SICAKLIK ETKISI

Procion Deep Red H-EXL Procion Brilliant Red H-EGXL
Procion . .
Procion
0 3‘?555 . I 'ml/——‘ Brilliant Red
£ : H-EGXL
5 ®© g R
H $ w0
% g -f
2w 5w .
a [
& 20 20
n v % L 80 %
Temperature (‘C) . Temperature (°C)
Procion Yellow H-EXL Procion Navy H-EXL
; a " Procion )
_ Procion ,
00, _——— | Yellow H-EXL oy — | NavyH-EXU
g B4 § o
£ s £ @
3 «
« 20- 20
70 80 90 70 80 ) 90
Temperatura (°C) Temparature (*C)
Procion Crimson H-EXL Procion Brilliant Orange H-EXL
- .- Procion _
‘mr—‘—"—\ Crimson H-EXL Procion
£ 09 190 """~ | Brilliant Orange
g . . H-EXL
3 % s
2 2w
® 3 n
70 89 90 ———
Temperature (*C) n 80 %
Temperature (*C)

ey A ETiv CTRILY
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5.1.3 Boyama aygiti

Caligmalar laboratuar tipi Ahiba Turbomat 6 / II  boyama ekipmam kullamlarak
yapilmuistir.

Bu cihazin sicaklik aralig1 25-140 ° C*dur.

5.1.4 Renk 6l¢iim cihaz1

Yapilan ¢aligmalarda iki farkh renk Olgtim cihazi kullamlmigtirBunlar asagida

belitilmisgtir.

Istenilen renkler igin boyama regetesi alinmasinda ve kalite kontrolii i¢in;

o Gretag Macbeth Color Eye® 7000 Spectrophotometer kullamlmigtir. Ayrica bu
spektrofotometre renk eslestirme i¢in Color Swatch 3.12 programini kullanmaktadir.

Istenilen renge en yakin olarak elde edilen renk ile istenilen renk arasmndaki spektral
degerlerin 6l¢iiliip, diagramlarimin ¢izilmesi i¢in;
o X-Rite QA Master SP 68 Spectrophotometer kullanilmugtir.

O YUK S 0C kT i KURULY
DOKIMANLASYON MEL
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5.2 Yontem
Yapilan ¢aligmalarda ilk Once istenilen 4 renk igin renk Slglim cihazi kullailarak uygun

regeteler alinmigtir. Boyama regeteleri gizelge 5.3 — 5.10°da gériitmektedir.

5.2.1 Boyama recetelerinin belirlenmesi

Istenilen standart renkler belirlendikten sonra, boyama yapilacak regeteler renk lglim
spektrofotometresi  kullamlarak belirlenmis, bu regetelerden istenilen renge gére sapma
gosterenler lizerinde koloristik ¢alismalar yapilarak miimkiin oldugunca hedef renge
yaklagtirilmaya calisilmugtir. istenilen standart renklere ait L*, a*, b*, C* ve h degerleri

cizelge 5.2 ile verilmigtir.

Cizelge 5.2 Istenilen renklerin L*, a*, b*, C* ve h degerleri

RENKLER
Parametreler LILA KIRMIZ1 BEJ MOR
L* 49.87 41.94 66.23 30.52
a* 15.42 36.87 1.74 19.30
b* -12.39 10.38 6.94 -11.92
C* 19.78 38.30 7.15 22.68
h 321.22 15.72 75.92 328.30
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PROCION H-EXI. BOYARMADDELER ILE YAPILAN CALISMALAR.

Cizelge 5.3 . Lila renk igin Procion H-EXL kullamlarak yapilan boyamalarda kullanilan
boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU

(Kumas agirligina gore )
NAVY HEXL : 0.230
RECETE 1 RED HEGXL : 0.320 PAMUK % 100

YELLOW HEXL : 0.025
CRIMSON HEXL : 0.240
RECETE 2 NAVY HEXL : 0.220 PAMUK % 100
ORANGE HEXL : 0.074
CRIMSON HEXL : 0.280
RECETE 3 NAVY HEXL :0.180 PAMUK % 100
ORANGE HEXL : 0.059

CRIMSON HEXL : 0.230
RECETE 4 NAVY HEXL :0.180 VISKON % 100
ORANGE HEXL : 0.050
NAVY HEXL : 0.170
RECETE 5 RED HEGXL  :0.230 VISKON % 100
YELLOW HEXL : 0.027

CRIMSON HEXL : 0.184
RECETE 6 NAVY HEXL :0.170 VISKON % 100
ORANGE HEXL : 0.057

Cizelge 5.4 Kirmizi renk i¢in Procion H-EXL kullanilarak yapilan boyamalarda kullanilan
boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TORU

(Kumag agirligana gire )
D.RED HEXL : 1.460
RECETE 1 NAVY HEXL :0.078 PAMUK % 100

YELLOW HEXL :0.062

NAVY HEXL : 0.095
RECETE 2 RED HEGXL : 1.340 PAMUK % 100
ORANGE HEXL : 0.620

CRIMSON HEXL : 1.060
RECETE 3 NAVY HEXL : 0.066 PAMUK % 100
YELLOW HEXL : 0.640

NAVY HEXL : 0.094
RECETE 4 RED HEGXL : 1.300 VISKON % 100
YELLOW HEXL :0.470
CRIMSON HEXL : 0.880
RECETE 5 NAVY HEXL :0.058 VISKON % 100
YELLOW HEXL : 0.560
DRED HEXL :1.120
RECETE 6 NAVY HEXL : 0.060 VISKON % 100
YELLOW HEXL :0.024
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Cizelge 5.5 Bej renk i¢in Procion H-EXL kullamlarak yapilan boyamalarda kullamlan
boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumas agirlifing gore )

NAVY HEXL : 0.052
RECETE 1 RED HEGXL : 0.017 VISKON % 100
YELLOW HEXL : 0.083

NAVY HEXL  : 0.062
RECETE 2 ORANGE HEXL :0.025 VISKON % 100
YELLOW HEXL :0.070

CRIMSON HEXL : 0.019
RECETE 3 NAVY HEXL :0.054 VISKON % 100
YELLOW HEXL : 0.094

NAVY HEXL :0.071
RECETE 4 RED HEGXL :0.034 PAMUK % 100
YELLOW HEXL :0.120

NAVY HEXL : 0.061
RECETE 5 CRIMSON HEXL: 0.031 PAMUK % 100
YELLOW HEXL : 0.110

NAVY HEXL :0.075
RECETE 6 ORANGE HEXL: 0.028 PAMUK % 100
YELLOW HEXL: 0.070

Cizelge 5.6 Mor renk igin Procion H-EXL kullamlarak yapilan boyamalarda kullanilan
boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumag afirlifma gore )

CRIMSON HEXL : 0.830
RECETE 1 DRED HEXL  :0.680 PAMUK % 100
NAVY HEXL : 0.600

CRIMSON HEXL : 1.360
RECETE 2 NAVY HEXL : 0.640 PAMUK % 100
YELLOW HEXL : 0.270

NAVY HEXL :0.760
RECETE 3 RED HEGXL :1.270 PAMUK % 100
YELLOW HEXL: 0.340

NAVY HEXL : 0.600
RECETE 4 RED HEGXL : 0.880 VISKON % 100
YELLOW HEXL :0.174
CRIMSON HEXL : 0.500
RECETE 5 D.RED HEXL :0.520 VISKON % 100
NAVY HEXL : 0480
CRIMSON HEXL : 1.060

RECETE 6 NAVY HEXL : 0.560 VISKON % 100
YELLOW HEXL : 0.240
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REMAZOL BOYARMADDELER ILE YAPILAN CALISMALAR

Cizelge 5.7 Lila renk icin Remazol ve Ambifix kullanilarak yapilan boyamalarda
kullanilan boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumas agirligma gore )

REMAZOL BLAU BB 133 :0.380
RECETE 1 REMAZOL GOLD RR : 0.086 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB :0.320

REMAZOL BLAUBB 133 :0.380
RECETE 2 REMAZOL GELB 3GL :0.110 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB :0.370

AMBIFIX YELLOW VRNL :0.116
RECETE 3 REMAZOL BLAUBB 133 :0.350 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB :0.350

AMBIFIX YELLOW VRNL :0.960
RECETE 4 REMAZOL BLAUBB 133 :0.300 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 0.270

REMAZOL BLAU BB 133 :0.320 ]
RECETE 5 REMAZOL GOLD RR : 0.006 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 0.240

REMAZOL BLAU BB 133 :0.330
RECETE 6 REMAZOL GELB 3GL :0.042 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB :0.310

Cizelge 5.8 Kirmuzi renk igin Remazol ve Ambifix kullanilarak yapilan boyamalarda
kullanilan boyama recgeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumag agirlifina gore )
AMBIFIX ORANGE V - 3R : 1.300

RECETE 1 REMAZOL BLAUBB 133 :0.160 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 0.800

RECETE 2 REMAZOL BLAUBB 133 :0.130 PAMUK % 100
REMAZOL GOLD RR : 0.620
REMAZOL ROT BB : 1.540
AMBIFIX YELLOW VRNL : 0.770

RECETE 3 REMAZOL BLAUBB 133 :0.130 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 1.560
AMBIFIX YELLOW VRNL : 0.570

RECETE 4 REMAZOL BLAUBB 133 :0.150 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB 1 1.160
AMBIFIX ORANGE V-3R  :0.900

RECETE 5 REMAZOL BLAUBB 133 :0.190 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 0.980

-REMAZOL BLAU BB 133 :0.090

RECETE 6 REMAZOL GOLDRR  :0.420 VISKON % 100

REMAZOL ROT BB :1.040
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Cizelge 5.9 Bej renk i¢cin Remazol ve Ambifix kullanilarak yapilan boyamalarda
kullanilan boyama regeteleri

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumag agrlifing gore )

AMBIFIX ORANGE V - 3R : 0.040
RECETE 1 REMAZOL BLAUBB 133 :0.110 VISKON % 100
REMAZOL GOLD RR : 0.080

AMBIFIX ORANGE V - 3R : 0.056
RECETE 2 AMBIFIX YELLOW VRNL : 0.086 VISKON % 100
REMAZOL BLAUBB 133 :0.110

REMAZOL BLAUBB 133 :0.114
RECETE 3 REMAZOL GOLD RR :0.120 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 0.034

REMAZOL BLAUBB 133 :0.128
RECETE 4 REMAZOL GOLD RR :0.120 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 0.034

AMBIFIX ORANGE V-3R :0.062
RECETE 5 REMAZOL BLAUBB 133 :0.140 PAMUK % 100
REMAZOL GOLD RR :0.090

AMBIFIX ORANGE V-3R  :0.076
RECETE 6 AMBIFIX YELLOW VRNL :0.160 PAMUK % 100
REMAZOL BLAUBB 133  :0.140

Cizelge 5.10 Mor renk icin Remazol ve Ambifix kullanilarak yapilan boyamalarda
kullamilan boyama regeteleri i

BOYARMADDE KONSANTRASYONLARI, (%) | KUMAS TURU
(Kumas agrliging gore )

REMAZOL BLAUBB 133 :1.100
RECETE 1 REMAZOL GOLD RR 1 0.280 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 1.560

AMBIFIX YELLOW VRNL :0.440
RECETE 2 REMAZOL BLAUBB 133 :1.100 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 1.540

AMBIFIX ORANGE V-3R :0.680
RECETE 3 REMAZOL BLAUBB 133  :1.300 PAMUK % 100
REMAZOL ROT BB : 1.100

AMBIFIX ORANGE V-3R :0.560
RECETE 4 REMAZOL BLAUBB 133 :1.020 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 1.000

AMBIFIX YELLOW VRNL:0.260 ]
RECETE 5 REMAZOL BLAUBB 133 :0.880 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 1.260

REMAZOL BLAU BB 133 :0.760
RECETE 6 REMAZOL GOLD RR : 0.260 VISKON % 100
REMAZOL ROT BB : 1.000




65

5.2.2 Boyama Yontemleri

5.2.2.1 Monoklortriazin reaktif (Procion H-EXL)) grubu iceren boyarmaddeler i¢in

boyama semasi

Boyama yéntemi olarak Procion H-EXL boyarmaddelerinin iireticisi BASF’ in laboratuar

boyama prosediirii se¢ilmistir. Asagidaki sekil 5.1°de boyama semas1 verilmigtir.

Alkali

20" l 60-75"
2°c

8
2’crik \
50°c

70°C
Tuz Yikama
Yardimci Kimyasallar
Boyarmadde

Sekil 5.1 Procion H-EXL boyarmaddeler i¢in boyama semas: (BASF)
Boyama i¢in BASF tarafindan tavsiye edilen tuz ve soda miktarlann Cizelge 5.11°de

gosterilmigtir.

Cizelge 5.11 Procion H-EXL ile boyamalarda kullanilan tuz ve soda miktarlar1 (BASF)

Boyarmadde Miktan
(% Kumas agirhigina gore) Tuz (g/1) Soda (g/1) Banyo Oram
0.2 10 10 1:10
0.4 20 10 1:10
0.6 30 15 1:10
0.8 30 15 1:10
1.0 40 15 1:10
2.0 40 15 1:10




66

Boyamalar 5 g kumas igin 1/10 banyo oraninda toplam ¢ozelti miktar1 50 ml olmak iizere
laboratuar tipi kumas boyama makinesinde yapilmigtir.
Boyama iglemi biten kumaglar yikama islemine tabi tutulmuslardir. Yikama prosediirii

agagida verilmistir.

Yikama Prosediirii:

o Boya banyosundan ¢ikarilan kumasg 2 dakika hareketli sicak suda durulanir.

o 95° C sicakligindaki suda 30:1 banyo oraninda 2g/l sabun ile yikamr.

o Sabunlama isleminden sonra 2 dakika 1lik su ile durulanr.

0 Yikanan kumas kurutulur ve renk olgiimiinden once % 65 bagil nem ve 20 °C
sicakligindaki bir ortamda kondisyonlanir.

5.2.2.2 Vinilsiilfon reaktif grubu iceren (Remazol,Ambifix) boyarmaddeler igin
boyama yéntemi
Boyama yontemi olarak Remazol boyarmaddelerinin tireticisi Dyestar’in 6nerdigi yontem

secilmistir. Asagidaki sekil 5.2° de boyama gemas1 verilmistir.

60"
60°C
2°c/dk
30°c 10"
Yikama
Tuz
Yardimci Kimyasallar
Boyarmadde
Soda
Kostik
Iyon Tutucu

Sekil 5.2 Remazol boyarmaddeleri i¢in boyama semasi (Dyestar)



67

Boyama iglemi biten kumaglar yikama iglemine tabi tutulmuglardir. Yikama prosediirii

agagida verilmigtir.

Yikama Prosediirii:

0 Boya banyosundan ¢ikarilan kumag 2 dakika hareketli sicak suda dyurulanir.

o 95° C sicakhigindaki suda 30:1 banyo oraminda 2 g/l sabun ile yikanir.

o Sabunlama igleminden sonra 2 dakika 1lik su ile durulanir. _

0 Yikanan kumag kurutulur, % 65 bagil nem ve 20 °C sicakligindaki bir ortamda
kondisyonlandiktan sonra renk 6lgtimleri yapilir.
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5.3 Deney Sonuglar

Monoklortriazin ( Procion H-EXL) ve vinilsiilfon (Remazol) reaktif gruplarim igeren
boyarmaddelerle yapilan ¢aligmalar sonucunda boyanmig kumaslarin Dgs 151k kaynaBi
altinda L*, a*, b*, C*, h ve AE degerleri 6lgiilmiis ve 400-700 nm arasinda reflektanslar
olgiilerek spektral diagramlan ¢izilmistir. Istenilen standart renge ait diagramlan beyaz
renk ile gosterilirken yapilan boyama g¢aligmalarinin sonucunda 6lgiimleri yapilan
kumaglarin diagramlar: kirmizi ve yesil renkler ile gosterilmistir. Yesil renk, karsilagtirilan
referans renk ile kabul edilebilir renk farki simrlar igerisinde oldugunu gostermektedir.
Kirmizi renk ise karsilastirilan referans renk ile kabul edilemeyen renk farki simirlari
icerisinde oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.3 ile sekil 5.26 arasindaki spektral diagramlar Procion ile yapilan ¢aligmalara ait,
Sekil 5.27 ile 5.50 arasindaki spektral diagramlar ise Remazol ve Ambifix ile yapilan
calismalara aittir.

£7iM KURULY
t&m:0“ m
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5.3.1 Monoklortriazin (Procion H-EXL) reaktif grubu igeren boyarmaddelerle

yapilan boyamalarin spektral diagramlar

Sekil 5.3 Lila Renk/Regete 1’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

110.0
L*=-226 100.0
a*= 1.00 90.0
b*=-2.29
C*=224 = T
h*=-3.02 S 700
AE= 337 2 oo
3 500
5
x 40.0
30.0
20.0
10.0
0
4 !

Dalgaboyu ( 1)

Sekil 5.4 Lila Renk/Regete 2’ye ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-132 110.
a*= -0.35
1000
b¥= 0.18
C*=-0.39 90.0
h*=-023 i
AE = 1.38 -
® 700
2 60.0
% 50.0
E 0.0
300
200
10,0

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.5 Lila Renk/Regete 3°¢ ait Procion H-EXL ile yapilan Boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.79
a*=-0.19
b*=-0.18
C*=-0.03
h*=-0.75
AE=10.83

Reflektans (%)

1100
1000 |
90.0 |
80.0

Dalgaboyu ( %)

Sekil 5.6 Lila Renk/Regete 4’¢ ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-1.42
a*= 038
b*= -1.52
@F = 1597
h*=-2.58
AE= 2.11

Reflektans ( % )

110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

0
4 R 1Y 5 6 6 7

Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.7 Lila Renk/Regete 5’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

1100 -
L*=-0.83 100.0 |
a*= 276
b*=-2.08 e
C* =345 80.0
h*=0.26
—~ 700
AE=3.55 3
— 600
2
] 50.0
Q
g 40
30
20.0
10.0
0

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.8 Lila Renk/Regete 6°ya ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

%100 VISKON v
* = _

gy 1000

b*= -1.52 90.0

C*= 127 i

h* =-2.58

AE= 2.11 70

Reflektans ( % )

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.9 Kirmizi Renk/Regete 1’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=0.14 105.
a* =1.69 'Z
b* =-0.85 =
C*=-186 8s.
h*=-0.57 il
AE=1.90

65.
55.
45.0 |

Reflektans ( % )

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.10 Kirmizi Renk/Regete 2°ye ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-1.11
a* = 0.46 -
b*= 1.85 90.0
C*=0.98
h* =242 gl
AE=221 70.0
e 600
w500
=
£ a0
2
5 w0
20.0
100
0.0
0
0 0 5
4 4 5 5 6 (67 . o7

Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.11 Kirmizi Renk/Regete 3’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.40
a*= 0.24
b*= 0.21
C*= 0.29
h*= 0.20
AE=0.51

Reflektans (%)

105.0
95.0
85.0
75.0
65.0
55.0
45.0

35.0

25.0

15.0
5.0

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.12 Kirmizi Renk/Regete 4’e ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.56
a%* =292
b* =-1.52
C*=248
h*=-3.17
AE=3.34

Reflektans (%)

105.0
95.0
85.0
75.0
65.0
55.0
450 ¢
35.0
25.0

15.0

4 4 5 L [ ST £

Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.13 Kirmizi Renk/Regete 5’ ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-243
a*= 3.07
b*= 238
Ch= 3.62
h*= 2.04
AE = 4.58

Reflektans ( % )

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

30.0
20.0
10.0

0.0

0
4

Sekil 5.14 Kirmizi Renk/Regete 6’ya ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.67
a*= 073
b*=-0.10
C*=0.68
h*=-0.43
AE =1.00

Reflektans ( % )

65.0
55.0
45.0 ¢
35.0
25.0
15.0

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.15 Bej Renk/Regete 1’e ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L* =096 e
a*= -0.37 70.0 |
b*= 0.66
C*= 057 e
h*= 3.86 60.
AE =1.22 —_
< 5
& 50
s
£ 40
[}
E 40.0
35.0
30.0
25.0
0 0 0 0 0 0
0 5 0
4 4 5 5,5 lin ss 7“

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.16 Bej Renk/Regete 2’ye ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.10
a* = -0.30
b*= 146 L
C* =137 70.0
h*= 435 65.0
AE =149
60.0
~ 550
R
< 500
2
g 450
x
%’ 40.0
X 359
30,0
25.0
0

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.17 Bej Renk/Regete 3’e ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*= 0.05 75.0
a*= -0.30
b*= 0.94 "
C*= 0.86 65.0
h*= 3,72
AE = 0.99 o, T
2 550
2 500
g 45.0
& 400
35.0
30.0
25.0 &
5 0
3 5 9 o 3 2 3

Dalgaboyu (A )

Sekil 5.18 Bej Renk/Regete 4’¢ ait  Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.60
a*= 0.40

75.0
b*= 1.06 i
C*=1.13 700 |
h*=0.90
AE=1.28

Reflektans ( % )

4 4 5 5 B 6 A%
Dalgaboyu (1)



77

Sekil 5.19 Bej Renk/Regete 5’¢ ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.16
a*=10.12
b*=1.28
C*=127
h*=1.33
AE=1.30

Reflektans (%)

75.0 ¢
7.

65.

55.

0 0 0 0
0
4 1 5 WE b2
Dalgaboyu (1)

Sekil 5.20 Bej Renk/Regete 6’ya ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.46
a*= -0.06
b* = -0.22
C*=-0.20
h*=-0.92
AE=0.51

Reflektans ( %)

75.0
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0
45.0

35.0

5 0
4 4 B 5 6 6 7

Dalgaboyu (%)
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Sekil 5.21 Mor Renk/Regete 1’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.25
a* = -0.04
b* = -0.46
C*=-020
h*= 1.05
AE =0.53

Reflektans (%)

Dalgaboyu (1)

emﬂ"““ﬂ

i
3 WNee
- it

“nv((ﬂf.ﬁ‘\'r' é

Sekil 5.22 Mor Renk/Regete 2’ye ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.44
a%*= 1.08
b*=0.50
C*= (.68
h*=2.44
AE=1.27

Reflektans ( %)

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.23 Mor Renk/Regete 3’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.79
a*=-0.19
b*=-0.18
C*=-0.03
h*=-0.75
AE =0.83

Reflektans ( % )

1100

100.0
90.0
80.0

[} 0 0 0 0
0 5
4 4 50 : 55 li“ A 1“
Dalgaboyu (1)

Sekil 5.24 Mor Renk/Regete 4’e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.49
a*= 1.68
b*=-0.19
€*= 154
h*= 171
AE= 1.76

Reflektans (%)

50.0
45.0
0.0
35.0
30.0
25.0 |
20.0
15.0
10.0

4 4 5 5 6 6 7
Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.25 Mor Renk/Regete 5°e ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.05
a*= 2.02
b*=-0.46
Cre= 1,97
h*= 1.56
AE= 2.07

Reflektans (%)

50.0
45.0
40.0 |
35.0
30.0
25.0

Sekil 5.26 Mor Renk/Regete 6’ya ait Procion H-EXL ile yapilan boyamanin
% Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-2.00
a¥= 2,58
b¥= 0.15
C*=12.16
h*= 342
AE=327

50.0
45.0 ¢

Reflektans ( % )
3
=

Dalgaboyu ( 1)
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5.3.2 Vinilsiilfon (REMAZOL/AMBIFIX) reaktif grubu iceren boyarmaddelerle

yapilan boyamalarin spektral diagramlari.

Sekil 5.27 Lila Renk/Regete 1’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamamn
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

110.0
L*=-143
100.
a* = -0.41 -
b* = -0.02 90.0
C* =5 -031 =2 80.0
h*= 0.80 2
AE= 149 = N
5, 60.0
g 500
= |
X 400
30.0
20.0
10.0
0 5 0
4 4 5 5 6 6 7

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.28 Lila Renk/Regete 2’ye ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-1.12
a*= 0.53 110.0
b"' =292 100.0
C*=-1.23
h* = 8.08 ghe
AE= 3.17 80.0
:\: 70.0
B, 60N
c
£ 500
[T}
S 400
74
30.0
20.0
10.0
0
4

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.29 Lila Renk/Regete 3’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.68 i
a*= 0.71 100.0
b* = -0.03
C*=0.58 =
h*= 1.19 —~ 800
AE=0.98 £ e
0
é 60.0
o 500
&=
€ a0
30.0
20.0
100
0
0

Sekil 5.30 Lila Renk/Regete 4’e ait Remazol/ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-1.22 110.0
a*= 0.76
b*= 0.14 e
C*= 0.51 90.0
h*= 1.65
80.0
AE =144 -
< 700
» 60.0
=
£ s00
[7)
E 40.0
30,0
20.0
10.0
0
0

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.31 Lila Renk/Regete 5’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=:1.77
a* = -0.05 110.0
b* = -0.96 100.0
C*= 0.58
h* =-2.19 e
AE =201 ~ 80.0
B
~ 0
»
é 60.0
@ 500
E 40,0
30.0
20.0
10.0
0

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.32 Lila Renk/Regete 6’ya ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.49 110.0
a*= 0.17
b* = -4.90 100.0
C*=3.50 90.0 |
h*=-9.18 —~ 80.0F
AE =493 o
< 700
0
é 60.0
& 500
Q
X 400
30.0
20.0
10.0
0
0
4 4 5 5 6 6 7

ﬁélgaboyu (A)
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Kirmizi Renk/Regete 1’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin

%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

Reflektans ( %)

30.0
20.0
10.0

Dalgaboyu (1)

Kirmizi Renk/Regete 2’ye ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin

%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

Sekil 5.33
L*=-0.16
a*= 1.64
b*= 1.30
C*= 194
h*= 1.15
AE = 2.10
Sekil 5.34
L*=-0.78
at =157
b*= 0.76
C*= 172
h*= 0.44
AE =191

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

Reflektans ( %)

30.0
20.0
10.0

0.0

Dalgaboyu (1)



85

Sekil 535  Kirmizi Renk/Regete 3’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L* =-0.40
a*= 294 Sk
b*= 0.00 90.0
C*= 2384 -
h* = -1.11
AE= 297 5 -
~  60.0
2
g 50.0
Q
;0 40.0
€ 300
20.0
10.0
0.0
0 0 0 0 0 0 0
0 5 0
4 4 5 55 G“ ‘5 70

Dalgaboyu ( 1)

Sekil 536  Kirmizi Renk/Regete 4’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

k=237
a%= 235 100.0
b*= 0.98 90.0
C¥=1253
h* = 0.43 s
AE=4.11 70.0

" Reflektans (%)

0
4 4 5 8§ 6 6 el A
Dalgaboyu (1)
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Sekil 537  Kirmizi Renk/Regete 5’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-476 100.0
a*= 398
b*=0.86 oo
C*=4.07 80.0
h*=-0.31 700
AE =6.26 ;
RTY)
0
é 50.0
S 400
E 300
200
10,0
0.0
)
4 4 5 5 6 7
Dalgaboyu ()

Sekil 538  Kirmizi Renk/Regete 6’ya ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=0.50
a* = 4.05 1000
b*= 3.08 &
C*=477
h* = 2.48 80.0
AE=5.11 _ 700
2 s
é 50.0
% 40.0
x 300
20.0
10.0
0.0
0
0
4 5 5 6 6 e

Dalgaboyu (1)
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Sekil 5.39 Bej Renk/Regete 1'e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.26 75.0
a*= 029
b* = 0.02 i
C*=0.10 65.0
h*=-2.19
AE=0.39 o
X 550
2 500
g 45.0
£ a0
35.0
30.0
25.0 - : :
0 [ 0 0 0 0
i 5 0 5
1 4 by _dis 6 6 ! 79_,.
Dalgaboyu (1)

Sekil 5.40 Bej Renk/Regete 2’ye ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.02 B
a*= 140

b*=-0.63

C*=-0.11

h*=-12.38

AE =1.54

Reflektans ( %)

Dalgaboyu (A )



Sekil 5.41
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Bej Renk/Regete 3’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin

%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=-0.85
a*= 045
b* = 0.26
C*=0.37
h*=-2.84
AE =-1.00

Sekil 5.42

Reflektans ( %)

75.0
70.0
65.0

55,

5 5
5 S o B

Dalgaboyu (\7; )

Bej Renk/Regete 4’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamamn

%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-0.75
a*= -0.05
b*=-0.46
C*=-0.46
h* =-0.54
AE =0.88

Reflektans (% )

75.0
700
65.0
60.0
55.0
50.0
450}

Dalgaboyu (1)
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Bej Renk/Regete 5’e ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin

%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

Reflektans (% )

75.0 ¢

45.0

30.0

Bej Renk/Regete 6’ya ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamamn

Y%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

Sekil 5.43
L*=-0.53

a*= 0.86
b* = -0.45
C*=-0.16
h*=-7.76

AE=1.11

Sekil 5.44
L*=-1.15
a*= 020
b* = 0.5
C* = 0.58
h* = -0.45
AE=129

Reflektans ( % )

75.0
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
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Sekil 5.45 Mor Renk/Regete 1’e¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*= -0.75 50.0
a*= 091
b*= -0.13 45.0
C*=0.85 40.0
h*= 0.90 —_—
AE=1.19 S’ i
< 300
")
é 25.0
Q200
S
© 150
10.0
5.0
0.0
o 0
A

Dalgaboyu ()

Sekil 5.46 Mor Renk/Regete 2’ye ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamamin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L*=0.36
a*= 1.03
b*= 145
C*= (.18
h*= 4.45
AE =181

Reflektans ( % )

Dalgaboyu (2)
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Sekil 5.47 Mor Renk/Regete 3’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 PAMUK

L* =-0.46
a* = 0.06 50.0
b*=-0.22 45.0
C*=-0.20
h*=-0.92 el
AE =0.51 35.0
2 300
@ 250
§ 20.0
2
15.0
@
10.0
5.0
0.0

Dalgaboyu ()

Sekil 5.48 Mor Renk/Regete 4’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
Y%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

P, -
L*=-3.53 50.0
a*= 435
b*= 124 450
Cr=1327 40.0
h*= 7.40 %0
AE =5.74
=< 300
2
> 250
s
£ 0
[}
E 15.0
100
5.0
0.0
]
0
4 4 5 5 6 6 7

Dalgaboyu ( 1)
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Sekil 5.49 Mor Renk/Regete 5’¢ ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=-3.05
a*= 472 50.0
b*=-0.02 450
C*=4.14
h*= 530 400
AE=5.62 350

30.0
25.0
20.0
15.0

Reflektans (% )

10.0

Dalgaboyu (1)

Sekil 5.50 Mor Renk/Regete 6’ya ait Remazol/Ambifix ile yapilan boyamanin
%Reflektans-Dalgaboyu grafigi %100 VISKON

L*=0.12
a*= 3.07

50.0
b*=:2.56
C*=1.56 45.0
h*=8.99 40.0
AE =4.00

35.0
30,0
25.0
20.0
15.0

Reflektans ( %)

100
5.0

Dalgaboyu (1)
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6. TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢aligmalar sonucunda iki rengin aym renk sayilmast i¢in gerekli olan AE<1 sarti
yapilan bazi boyamalar ile saglandiginda 400-700 nm arasindaki reflektans egrilerinin st
iiste cakistigt ancak sekil 5.15, sekil 5.16 ,sekil 5.17 ,sekil 5.18 ve sekil 5.19°daki
reflektans grafiklerine dikkat edildiginde, referans renk ile aralarindaki renk farkini
belirten AE degeri 1’e yakin oldugu halde referans renk ile aralarindaki karsilagtirmali
Reflektans & Dalga boyu grafiklerinin birbirinden bazi bolgelerde oldukga farkli oldugu
goriilmiistir. Bunun yanisira Sekil 5.12 ve Sekil 5.13°de iki rengin reflektans egrileri
birbirine yaklastig1 halde iki renk arasmdaki AE degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu
gorillmiigtiir.  Sekil 5.11°deki reflektans spektrumu sekil 5.12 deki reflektans
spektrumundan pek farkli olmamakla birlikte aralarinda AE parametresi ile degerlendirme
yapildiginda gok biiyiik renk farki oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.24°de referans renk ile
boyanmis numunenin reflektans spektrumlart birbiri ile ortiistiigii halde renk farkinin kabul
edilebilir sinirlar igerisinde olmadig1 gortilmiistiir.

Sekil 5.29, sekil 5.39, sekil 5.41, sekil 5.42 , sekil 5.43, sekil 5.45, sekil 547 deki
reflektans spektrumlarina bakildiginda gogunlugunun tamamen kabul edilebilir (diger bir
kismminda de g¢ok yaklagik) renk farki simirlart igerisinde oldugu halde tamaminin
referans renk ile aralarindaki karsilagtirmali reflektans spektrumlarinm ortiismedigi
gorilmiistiir.

Hedef rengi yakalamak igin renk 6lgiim cihazi tarafindan yapilan renk eslestirmelerinde
segilen boyalarla verilen regetelerle yapilan uygulamalarda cihaz tarafindan verilen AE
degerlerine yaklagilamadigi yapilann ilk eslestirmeler 1s1ginda  reflektans ile boya
konsantrasyonu arasinda Kubelka-Munk esitligi uyarinca saglanmasi gereken dogrusalligin
saglanamadig1 ve dolayisiyla regeteler ile yapilan uygulamalarda istenilen rengin elde
edilemedigi goriilmiistiir. Yapilan diizeltme regeteleri ile renk farkliliginin azaltilmasina
calisilmis olup bazi renkler ve bazi boyarmaddelerde AE farki kabul edilebilir seviyelere
cekilememistir. Bunun olast nedenlerinden birinin boyalarin migrasyon ,difiizyon ve
absorbsiyon yetenekleri arasindaki farkin uygulamada daha agik ortaya ¢iktift
gorilmistiir.

Bu degerlendirmeler 1s18inda bir rengin diger bir renk ile aym sayilmasi igin sadece AE

degerlerine bakilmasint yeterli olmadigi bu degerlerin yamisira spektral diagramlarina da
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bakilmasinin daha yararh oldugu goriisiine varilmigtir. Ciinkii yapilan ¢alismalr sonucunda
goriilmiistiir ki AE renk farki kabul edilebilir sinirlar arasinda oldugu halde spektral veriler
uyusmamuis, yine benzer bir sekilde spektral diagramlar uyustugu halde AE renk farki
kabul edilebilir sini5rlar igerisinde olmamustir.

Referans renk ile boyanmis numunenin reflektans spektrumlarinin gakigmamast farkh
kosullar dizisi altinda (151k, bakis agisi, ... ) farkli goriilebilecegi siiphesini dogurmaktadir.
Bu caligmalardan g¢ikan bir diger sonugta renk olgiim cihazi taradfindan yapilan
eslestirmelerin uygulamadan sonra kalite kontrol amaciyla yapilan eslestirmeler ile aym
olmadig1 sonucuna vartmugtir.

Bu ¢aligmalar 15131 altinda su da soylenebilir ki; Metamerism iki numunenin tristimulus
degerleri birbirine ¢ok yakin yada esit ama reflektans egrileri birbirinden gok uzak ise

meydana gelir.
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