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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BOYANMIS POLIESTER KUMASLARDA
BAZI RENK HASLIKLARININ DEGISIiM
KINETiGININ RENK OLCUMLERI iLE
ARASTIRILMASI

Yeliz YALCIN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Behgcet BECERIR

Bu ¢aligmada poliester kumaslarin dispers boyarmaddelerle boyanmasi ve tekrarli hashik
testlerinin uygulanmasi ile kumas renk degerleri lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Deneysel ¢alismada iki farkli yapidaki ve her yapidan bes farkli renkteki dispers
boyarmadde ile boyama deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde boyarmaddenin ii¢ farkli
konsantrasyonunda caligma yapilmistir. Boyama prosesi boya iireticisi firma tarafindan
tavsiye edilen proses ve kimyasallar ile yapilmis ve boyamalar standart kabul edilmistir.
Boyama islemini takiben kumaslara yirmiser tekrarli yikama, su, asit ve alkali ter
hasliklar1 uygulanmis ve bu testlerin renkler iizerine etkileri dl¢iilmiistiir. Elde edilen
sonuclar grafikler ve tablolar halinde gosterilmistir. Elde edilen verilerle farkli yapidaki
boyarmaddelerle kumaslara uygulanan tekrarli testlerin kumas iizerindeki renk
degerlerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dispers boyarmadde, Poliester, Renk Olgiimii, Poliester boyama,
Renk farkliliklari, Yikama Hasligi, Su hasligi, Asit ter hashigi, Alkali ter hashigi
2011, xii+194 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF SOME COLOUR
FASTNESS PROPERTIES OF DYED
POLYESTER FABRICS
BY COLOUR MEASUREMENTS

Yeliz YALCIN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Doc. Dr. Behcet BECERIR

In this research disperse dyed polyester fabrics were subjected to repeated colour
fastness tests and the results were evulated by colour measurements. In the experimental
part disperse dyes of two different structures and five different hues were used. At three
different dyeing concentrations. The dyeing procedures were performed according to
the instructions of the producers. After the dyeing wash, water, acid and alkali
perspiration fastness tests were applied to the fabric samples for twenty times. Colour
measurements were performed after each test and results were presented in colour
coordinates and colour difference.

Key Words: Disperse dye, Poliester fabric, Colour measurement, Dyeing poliester,
Colour difference, Washing fastness, Water fastness, Acid perspiration fastness, Alkali
perspiration fastness
2011, xii+194 pages
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1.GiRiS

Tekstil sektorii iilkemizdeki birgok insanin gecim kaynagi sagladigi ve ihracatimizin
onemli bir kismini olusturan tilkemizin en 6nde gelen sektdrlerinden biri konumundadir.
Son yillarda Diinya sanayisinin i¢ine girdigi hizli degisim siireci, iilkemizin en biiyiik
sanayi sektorii olan bu sektorii olumsuz yonde etkilemistir. Dig iilkeler ile rekabette,
pazar payini diisiirmemek i¢in alinan dnlemlerin basinda iiretim maliyetlerini diisiirmek
ve bunun yaninda kaliteyi arttirmak gelmektedir. “Renk kavrami” ise lilkemizin tekstil
sektoriinlin en biiylik pazar paymni olusturan Avrupa iilkelerinde Onemini iyice
arttrmistir. Modanin 6nemli bir etken oldugu tekstilde, bir tekstil liriiniiniin teknolojik
ozellikleri ne kadar i1yi olursa olsun sadece renginin modaya uygun olmamasindan
dolay1 kendine alic1 bulamayabilir. Dispers boyalar poliester iiriinlerin ile boyanma
islemi ise goriiniiste diger boyama cesitlerine gore daha kolay goriinse de ¢ok hassas bir
islemdir. Poliester tiriinlerin yiiksek sicaklikta (HT) boyama sartlar1, ayni iirtinde birden
cok tekrarlandiginda hem iirliniin kalitesini diisiirmekte hem de iiretim maliyetlerini
arttrmaktadir. Poliester lif iiretimi ve buna bagl gelismeler ile paralel olarak poliester
lifini boyayabilen dispers boyarmaddeler ile ilgili calismalar da giin gectikce devam

etmektedir.

Bu c¢alismada poliester kumaslarin farkli iki yapidaki ve konsantrasyonlardaki dispers
boyarmaddeler ile boyanmas1 ve uygulanan farkli haslik testleri sonucunda (yikama —
su, asit ve alkali ter haslik testleri) renk degerleri 6zelliklerinin ne sekilde etkilendigi
arastirilmistir. Sonugta poliester kumaglarin dispers boyarmaddeler ile boyanmasi
sonrasinda uygulanan c¢esitli haslik testlerinin kumas renk 0&zellikleri tizerindeki

etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Poliester Lifleri

2.1.1. Poliesterin tanimi

DIN 60001, Part 3, Edition 10.88’e gore poliester lifleri lineer makro molekiillerden
olusturulmuslardir. Bu molekiiller agirlikca en az % 85 oraninda — dipol ve tereftalik asidin
bir esterini igerirler. ISO Norm 1043 ve BISFA poliesterin PES kisaltmas: ile

adlandirilmasini kararlastirmislardir (Becerir 2002).

Diinyadaki tekstil lifine duyulan talepler 1996-2000 yillar1 arasindaki periyotta
incelendiginde, yapay lif talebinin bu siire zarfinda % 52’den % 57’ye ¢iktig1 ve 2000
yilinda 60.443.000 tonluk yapay lif {iretiminin % 73’iliniin poliester lifi oldugu
bildirilmistir. Dispers boyarmaddeler i¢in de 1988’de 95.000 ton olan iiretim miktarinin
1998 yilinda 150.000 ton oldugu belirlenmistir. Poliester lif talebindeki artis trendinin
bu yilizyilin ilk yarisinda da devam edecegi ve poliester lif iiretimindeki artisa bagl
olarak dispers boyarmadde tiiketimi miktarinin da Onemli Olglide artacagi

ongoriilmektedir (Holme 2003, Philips 2003).

Poliester lifleri iyi kullanim 6zellikleri saglamalar1 nedeniyle giyim esyasi, ev tekstili ve

teknik tekstillerde oldukca genis bir kullanim alanina sahiptirler.

2.1.2. Poliesterin tarihcesi ve gelisimi

Poliester lifleri, genellikle bir dihidrik alkol ile dibazik organik asidin
esterlesmesiyle olusurlar. Alifatik dikarbonat asitlerin glikollerle reaksiyonu ile lineer
ve iplik olusturabilen polyesterlerin tiretimi W.H. Carothers’in yliksek polimerler
iizerine (Ozellikle polikondenzasyon reaksiyonlar1 iizerine) basladigi ¢alismanin bir
parcast olarak 1920’lerde arastirilmaya baslanmistir. Carothers calismalarini
polyamidler {izerine yogunlastrmasmna ragmen, 1931°de Carothers ve J.W.Hill
tarafindan yapilan ilk sentetik man-made lif, sebakik asit ve etilen glikolden iiretilen
polyester ipliktir. ilk polyesterlerin erime noktalar: diisiiktii ve kullanimlar1 uygun
degildi. 1939°da P.Schlach ve H.Ludewig ¢alismalarinda tereftalik asidi kullandilar ve
ayni tarihlerde J.R.Whinfield ve J.T. Dickson tereftalik asit ve etilen glikolden Trylene’1



urettiler. Du Pont 1950°de Fiber V ve 1953°te de Dacron’u uretti. Bundan sonra farkli

ozelliklerde ikinci ve tiglincli kusak polyesterler iiretildi (Becerir 2002 ).

2.1.3. Poliester genel lif 6zellikleri
Poliester genel lif 6zellikleri asagidaki gibidir (Becerir 2002);

Fiziksel Ozellikler;

Yogunluk : 1.38-1.50 g/cm3

Erime Noktasi: 252-256 °C

Yumusama Noktast : 230-250 °C

Camlasma Sicaklig1 (Izotropik Malzeme igin) : 68°C (yaklasik)

Spesifik Is1  :20°C’de  1.35J°Cg™"  (0.32 cal°Cg™")
:150°C’de  1.751°Cg™  (0.42 cal°Cg™)
:200°C’de  3.151°Cg™  (0.75 cal°Cg™)

Teknolojik Ozellikler;

Cekme Mukavemeti:
Kontinii Filament 3.5-4.5 g/dtex (4-5 g/den)
Kesikli Lif 2.7-3.5 g/dtex (3-4 g/den)
High-Tenacity 5.4-7.2 g/dtex (6-8 g/den)

Islanma Sonucu mukavemet Kayb1 %0

Diigiim Mukavemeti: Cekme Mukavemetinin %701

Kivrim Mukavemeti %80-90

Uzama:
Normal Filament %20-30
High-Tenacity %10-13
Normal Keskli Lif  %30-40
Diisiik Pilling %30-55

Nem Absorbsiyonu (Normal Kosullar Altinda 1 bar 0 °C) %0.4
Utiileme Sicakhigi  150-170 °C
Maksimum Set (Fikse) Sicakligt 230 °C
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Sekil 2.1. Poliester lifinin kimyasal formiilii (Joseph 1966)

Bir asitle bir alkoliin meydana getirdigi bilesiklere ester adi verilir. Poliester kelimesi,
genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilli asidin polikondenzasyonu ile olusan uzun
zincirli polimerlere verilen addir. Bu zincirde ester (-CO-O-) grubu cok sayida

tekrarlanir.

HO — R — OH + HOOC-R-COOH — [ -O —-R-O—-CO-R —CO-] n + H20
(dialkol ) (dikarboksilli asit) (Poliester)

Zincirdeki R ve R icin aromatik yapida bilesenler se¢ilir. Bu bilesenlere gore de farkli
yapida poliesterler elde edilir (Baser 1992). Giiniimiizde yaygin olarak iiretimi yapilan
poliester lifleri PET adiyla anilan, etilen glikolun tereftalik asit ile veya tereftalik asidin

dimetil esteri ile polikondenzasyonundan elde edilen, polietilen— tereftalat lifleridir.
[-O (CH2)20.0C- -CO-]n ( PET)

Polikondenzasyon reaksiyonundan sonra polimerlesen poliester, sogutularak kazandan
alinir ve kiigiik parcalar halinde kesilerek cips haline getirilir. Bu polimerden lif ¢gekimi
eriyik ¢cekim metodu ile yapilir. PET yaklasik 260 °C de erir. Cips halindeki polimerler
lif ¢ekimi i¢in eritilerek diizelere pompalanir. Diizeden ¢ikan filamentler soguk hava ile
sertlestirilir ve bobinlere sarilmadan 6nce % 500 kadar gerdirilip ¢ekilir. Bu uzatma
islemi genellikle yiiksek sicaklikta uygulanir. Boylece uniform filamentler elde edilir ve
liflerin i¢indeki kristalin alanlarin orani en az % 55’e ¢ikarilmis olur (Harmancioglu

1981, Baser 1992).



Poliester lifleri filament halinde kullanilacak ise, dogrudan bobinlere sarilir. Stapel
halde kullanilacaksa, ¢cok sayida bir araya getirilerek kablo yapilir ve gerdirilerek
cekilir. Istege gore kivrim verilir ve istenilen uzunlukta stapel lifleri halinde kesilir.
Enine kesitleri genellikle yuvarlaktir. Ust yiizeyleri piiriizsiiz olup cam ¢ubuga benzer.
Mikroskop altinda renkleri, pigment igerdiginden lekeli ve benekli goriiniirler (Mangut
ve Karahan 2005).

Poliester liflerinin yogunlugu, baz1 yapay ve dogal liflerle kiyaslandiginda oldukca
yiiksektir (1,36 — 1,45 g/cm’). Bu deger polimerdeki kristalin alanlarin oran1 ile degisir.
Kristalin bolge orani fazla olan liflerde daha yiiksek, az olan liflerde ise daha diistiktiir.
P.D. genellikle 115 - 140 arasindadir. Liflerin gerilme ve ismnmaya kars1 dayanikliligi
fazladir. Filamentlerin mukavemeti, 47-56 cN/tex dir. Kristalin bdlge oranmin
yiiksekligi ve polar yapisindan dolayi, nem ¢ekme 6zelligi azdir. Su molekiilleri ancak,
bir molekiiler film tabakasi seklinde lif yiizeyinde tutunabilirler. Oda sicakliginda ve
standart kosullarda en fazla % 0,4 nem absorblar. Tamamiyla hidrofobik karakterde
olmasi1 nedeniyle, 1slandiginda dayaniklilikta azalma goriilmez. Ciinkii kristal yapisi, su
molekiillerinin etkisini 6nler. Lifin hidrofobik yapisi, onun yaglar ve yagh kirlere karsi
da ilgisini arttirir. Poliesterin ayrica statik elektriklenme 06zelligi de oldugundan,
havadaki yagh kirleri ¢eker ve ¢ok ¢abuk kirlenir. Bu niteligi yikamada problemler
yaratir. Suda c¢oziinmeyen yagh kirlerin, hidrofobik yapidaki poliester liflerinden
uzaklastirilmasi ¢ok zordur. Bu tur kirlerin temizlenmesinde, hidrofobik ¢6ziiciilerin

kullanildig1 kuru temizleme ile daha fazla basar1 saglanir (Baser 1992).

Kopma uzamasi filamentlerde kuru halde %715, yas halde ise %28-30’d1wr. Elastikiyeti
incelenirken %?2 oraninda esnetildiginde sadece bir dakika sonra eski haline geri donme
oran1 %97°dir. Nem igeriginin diisiik olmas1 ve yapida elektrigi iletecek polar gruplarin
aktif olmamas1 nedeniyle statik elektriklenme sorunu yasanir. Parlak olduklari igin

pigmentler yardimiyla matlastirilmalar: gerekir (Mangut ve Karahan 2005).

Termoplastik etkiler nedeniyle 100°C’ nin iizerindeki sicakliklarda biiziilme gdosterir.
Bu nedenle kaynar yikama ve iitiilemede dikkatli davranilmalidir. Utiileme sicakligi
135-140°C’ yi1 gegmemelidir. 150°C’ nin iizerinde renklerinin hafifce bozuldugu
goriiliir. 180°C de sararmaya baslar. 205°C° de iitiiye yapisir. 180°C de liflerin



mukavemeti % 50 oraninda azalir. PET poliesterinin erime sicakligi1 260°C civarindadir.
Kaynar su veya su buhar1 etkisinde kaldiginda belirli bir sure sonra ester baglarinda
hidroliz olay1 ve mukavemette bir miktar azalma ortaya ¢ikar. Kaynar suyla islemde %
6 oraninda biiziilme gosterir. 150°C havada kurutulunca % 10 oraninda biiziilme
gosterir. Termofiksaj sicakligi 180-220°C’ dir (Harmancioglu 1981, Tarak¢ioglu 1986,
Baser 1992).

Rezilyens 6zelligi yiiksektir. Sert bir tugesi vardir. Biikiilme ve kivrilmaya kars1 direng
gosterir. Bu nedenle burusmaya kars1 da dayaniklidir. Bu da kullanim kolaylig1 saglar.
Poliester tekstil materyallerindeki mumsu tusenin nedeni, polimer yapisinda polar
gruplarin bulunmamasidir. Zincirdeki metilen gruplar1 ile benzen halkalar1 bu 6zelligi

saglar (Baser 1992).

Poliester lifleri zayif asit ¢ozeltilerine karsi sicakta ve sogukta dayaniklidir. Derisik
anorganik asitlerden oda sicakliginda etkilenmezler. Fakat sicakligin artmasiyla
etkilenme baslar. Poliester lifi normal kosullar altinda kuvvetli anorganik asitlere kars1
bile biiylik bir dayaniklilik gdsterir. Ancak % 30’u asan konsantrasyonlarda ve ytiksek
sicakliklarda tiimiiyle parcalanabilmektedir. Siilfiirik asit gibi anyonu biiytik asitler lif
icerisine niifuz edemeyerek, lif ylizeyini etkiler. Hidroklorik asit ve nitrik asit gibi
anyonu kiiciik asitler ise lif icerisine niifuz ederek life daha seri ve daha fazla zarar
verirler. Zayif ve orta kuvvetteki organik asitler poliester liflerine pek zarar
vermediginden, terbiye islemlerinde asetik asit, formik asit gibi organik asitlerin
kullanimi uygundur. Poliester makro molekiillerindeki benzen halkalarindan
kaynaklanan dispersiyon ¢ekim kuvvetleri ve H kopriileri nedeniyle, siki bir molekiiler
ustu yapiya sahiptir. Bu nedenle bazlara kars1 da dayanikli bir liftir. Dolayisiyla, sabun
ve deterjanlardan etkilenmez. Ancak bu dayanim yogun anorganik bazlara karsi
smirhdir. Kuvvetli bazik ¢ozeltiler zincirdeki ester baglarma etki ettigi i¢in poliesteri
distan itibaren sabunlastirarak pargalamaya baslarlar. Ancak bu alkalizasyon islemi
poliesterin terbiyesinin temelini olusturur. Bu islemle liflerde agirlik kaybi olusur, lif
ylizeyi plriizlii bir goriinim alir, tutum yumusar, burusma 6zelligi azalir, ipek benzeri
bir goriiniim olusur. Bu durum sonucunda da dayaniklilig1 azalir. Bazlarin poliestere

etkisi; bazin konsantrasyonu, sicaklik ve sureye bagh olarak degisir. Bu parametreden



ikisi yliksek iken, digeri diisiik tutulmalidir (Tarak¢ioglu 1986, Mangut ve Karahan
2005).

Poliester oldukca hidrofob bir dzellige sahiptir. Igerdikleri nem %100 bagil nemi olan
bir ortamda bile %1°1 gegcemez. Poliester lifi, siki lif yapis1 6zelligi ve hidrofoblugu ile
sicak ve soguk sudan kolay etkilenmemektedir. Ancak, yiiksek sicaklikta kaynar su ve
su buhar1 uzun sure etki ettirildiginde, sure ve sicakliga bagl olarak ester baglarinin
hidrolizi artar. 200°C’ nin iizerinde 25 — 30 atu basing altinda tamamen depolimerize

olarak, baslangic monomeri olan teraftalik aside doniisiir (Tarak¢ioglu 1986).

2.2. Poliesterin On Terbiyesi

Poliester lifleri yapilari itibariyle beyaz ve temiz lifler olduklarindan agartma ve yikama
islemleri olduk¢a 1liman kosullar altinda yapilabilmektedir. Beyaz olarak kullanilacak
ve acik tonlarda boyanacak mamullerin disginda kalan mamullerin genellikle
agartilmasma bile gerek yoktur. Yakma isleminin filament ipliklerden yapilan
mamullere yapilmasina gerek yoktur. Bunun disinda tiiysiiz, parlak bir yiizeye sahip
olmas1 gereken ve kesikli liflerden yapilmis mamullere yakma islemi uygulanabilir.
Ancak mamulde bir sertlik meydana gelebilmesi nedeniyle poliester/yiin karisimlarinin
makaslanmas1 daha uygundur. Poliester ipliklerin hasillanmasinda genellikle sentetik
hasil maddeleri kullanilir. Bu maddelerin ortak 6zelligi ise suda c¢oziilebilmesi ve
kolaylikla emiilsiyon olusturabilmeleridir. Poliester mamullerin kostiklenmesi, mamule
daha yumusak ve dogal bir yap1 kazandirmak icin yapilir. Uygun kosullar altinda, sud
kostik ile muamele edilen poliester kumaslar agirlik kaybma ugramaktadir. Kostikleme
sonucu, kumas ve trikotajlarin daha yumusak ve akici bir tutum kazanmalarmin esas
nedeni, liflerin ¢aplarinin kiigiilmesi sonucu ipliklerin ve kumaslarin daha gevsek bir
yap1 kazanmalari, degme noktalarinda ipliklerin birbirini bastirmasmin azalmasi ve
genelde liflerin iplikler igerisinde, ipliklerin de dokular igerisinde daha fazla hareket
serbestligi kazanmalaridir. Sentetik liflere uygulanan en 6nemli terbiye islemlerinden
biri de 1s1 islemdir. Bu lifler 1s1l islem esnasinda; sicaklik, gerilim ve siireye bagli
olarak degisime ugramaktadir. Termoplastik liflere uygulanan 1s1l islemin amaci
materyalin boyut stabilitesini saglamak, orgii kumaslarin kenar kivrimlarini 6nlemek,
burusmay1 ve halat halinde terbiye islemlerinde kirik olusumunu 6nlemektir. Bu lifler

kontrolsiiz bir sekilde 1sitildiginda 6nce yumusamakta, 1s1 etkisi daha da arttirildiginda



polimer akigkan 6zellik gostererek erimekte ve lif ince yapisi bozularak bir polimer
kiitlesi haline gegmektedir. Oncelikle termofiksajin hangi kademede ve hangi sicaklikta

yapilacagmin karar verilmesi gerekmektedir (Giiltekin 2004).

Termofiksaj-Yikama-Boyama; Termofiksaj ile lifin fiziksel oOzellikleri ve
boyanabilirligi degisirken, ayni zamanda kumas iizerindeki hasil maddeleri ve
safsizliklarin uzaklastirilmas1 zorlagmaktadir. Termofiksaj kademesi ©On terbiye
islemlerinden Once yapilirsa safsizliklar termofiksaj sirasinda erimekte ve plastik
akiskanlik 6zelligi sayesinde lifin icerisine niifuz etmekte veya lif yiizeyine fiske

olmaktadir. Eger dokumadan gelen kumas oldukga temiz ise bu sira izlenebilir.

Yikama-Termofiksaj-Boyama; Bu sira izlendiginde temiz kumasin fiskesi gerceklesir,
boyama sirasinda biiziilme 6nlenir. Genel bir kural olarak Termofiksaj boyamadan 6nce
fakat lifteki safsizliklar1 fikse etmemek icin yikamadan sonra yapilir. Bu siranin
dezavantaj ise termofikse kademesinin ortada olusu nedeniyle kurutma isleminin iki

kez yapilmasidir.

Yikama-Boyama-Termofiksaj; Boyamadan sonra termofiksaj, boyama sirasinda
olusan hafif kirigikliklar1 giderir ve materyalin istenen ende stabilitesini saglar. Halat
yikama ve boyama esnasinda olusan kirigikliklar, bu islemlerdeki uygulama sicakliginin
35 °C fizerinde termofiksaj yapmakla giderilebilir. Yani 130 °C sicaklikta boyama
yapilmigsa 165 °C sicaklikta termofikse gereklidir. Ozellikle boyarmadde lif icerisine
tamamen fikse olmamissa termofiksaj boyarmadde niifuziyetini de arttiracaktir. Ancak
tamamen fikse olmus boyarmaddeler i¢in baska bir risk de vardir. Termal migrasyonla
lif icerisindeki boya yiizeye de tasinabilir. Bu durumda boyamanin yas hasligi

diisecektir (Anis 1998).

2.3. Dispers Boyarmaddeler

Dispers boyalar poliester liflerinin boyanmasinda kullanilan en 6nemli boyarmadde
smifidir ve pek ¢ok uygulama alaninda genis renk araliginda iyi boyama ve haslik
ozellikleri verirler. Bu boyalar poliester lifleri tarafindan, afiniteye sahip olduklar1 diger
liflere oranla daha yavas absorblanirlar fakat poliester liflerine afiniteleri 1yidir. Boyama

hiz1 boyama sicaklig1 130°C” ye kadar ¢ikilarak artirilir (Becerir ve iskender 2000).



Poliester lifinin yliksek oranda kristalin bolgeye sahip olmasi, hidrofob 6zellik
gostermesi ve yapilarinda boyarmadde ile reaksiyon verebilecek fonksiyonel gruplarin
bulunmamasmdan dolay1; biiylik molekiillii boyarmaddeler lif i¢ine kolay niifuz
edemezler. Dispers boyalar non-iyonik, kii¢lik parcacikli, sulu dispersiyonlar olarak oda
sicakligindaki suda c¢oziinmeyen ve hidrofobik liflere substantiviteye sahip olan

boyalardir.

Dispers boyalar piyasada toz, graniil ve sivi halde satilmaktadir. Cogu toz ve graniil
boya agirlik¢a yaklasik %30 aktif boya maddesi icerirken geri kalan miktar {iretim
maddeleri, inert seyrelticiler, dispersiyon ajanlari, toz Onleyici maddeler ve renk
ayarlayic1 maddelerdir. Stvi boyalar ise yaklasik %15 oraninda aktif boya icerirler ve
serbestce akan sulu dispersiyonlardir. Sivi dispers boyalarm kendilerine 6zgii avantajlari
tozlanmamalari, boya ve emdirme banyolarinin kolay hazirlanmasi ve otomatik tartim
icin uygun olmalaridir. Bunlar toz boyalara oranla daha az dispersiyon ajani igerirler
(Becerir ve Iskender 2000). Hangi formda olursa olsun, boyarmaddeler belirli
biiylikliikte ve kristaller seklinde bir arada bulunurlar. Bu kristallerin 0.2 — 0.5 p
biiytikliiglinde olmas1 ve aralarindaki biiyiikliikk degisiminin az olmas1 boyama agisindan

1yi sonuglar vermektedir (Cakmak 2002).

Dispers boyalar sentezlerinin son asamasinda reaksiyon karisimindan almirlar. Bu
sirada biiyiik partikiilli ve ¢ogunlukla kristalin haldedirler. Iyi boyama 6zelliklerinin
elde edilmesi ve 1yi renk veriminin saglanmasi i¢in boya, kiigiik parcacikli, uniform ve
stabil bir siispansiyon olarak life uygulanmalidir. Bu yiizden ortamda mevcut bulunan
tim boya partikiillerinin boyutlar1 kii¢tltiilmeli ve boyama swrasinda pargaciklari
siispansiyon halde tutacak sicaklik, su sertligi ve diger yardimcilarin varligindan
etkilenmeyen bir dispersiyon ajani1 boya biinyesine ilave edilmelidir. Boyaya ilave
edilen dispersiyon ajani1 boyanin daha kii¢iik parcaciklar haline gelmesini kolaylastirir,
boyanmn bu halde kalmasmi saglar ve boya banyosu i¢inde boyanin dispersiyonuna

yardime1 olur (Becerir ve Iskender 2000).

Boyanin boya banyosu i¢indeki durumu absorbsiyonu etkiler. Yiizey aktif maddelerin
eklenmesi paylasim katsayisini diisiiriir ve dispersiyon ajanlarmin ilavesi denge boya

alimmi ve boyama hizini etkiler. Pratikte fazla miktarda yiizey aktif madde eklenmesi



sakincal1 olabilir ¢iinkii ¢oziiniirliik giderek artiyor olsa bile, fazla ylizey aktif madde
bazi boyalarin kristallesmesine veya agregasyon iirlinleri olusmasina neden olur. Bu
kristal ve agregasyon {riinleri normal boyama suresi i¢inde lif tarafindan
absorblanamazlar. Bunun sonucunda boyanmis materyallerin siirtme hashig1 azalir

(Becerir ve Iskender 2000).

Boyalari ¢oziiniirliigiindeki artis kritik misel konsantrasyonundan yiiksek dispersiyon
ajan1 konsantrasyonunda elde edilir. Boyanin ¢6ziliniirliigli boyanin formiilasyonu ve
kimyasal yapisi tarafindan belirlenir. Dispersiyon ajanit boyayi, boya banyosu iginde
stabilize eder. Kiicilik dispers olmus boyalarin partikiil biiyiikligli | pm civarmdadir.
Dispersiyon ajanlara boya parcaciklarinin ¢evresinde bir koruyucu film olustururlar ve
aglomerasyonu Onlerler. Bundan ayr1 olarak bir elektrik iticilik stabilizasyonuna yardim
eder. Anyon adsorbsiyonuna bagli olarak dispers olmus boya parcaciklari normal olarak
zayif bir elektrik yiike sahiptir. Banyoya ilave edilen dispersiyon ajaninin tipi kullanilan
boyanin i¢indeki ajana benzer olmalidir ve bu dispersiyon ajani biitiin boyalar {izerinde

bir koruyucu-kolloid etkisi olusturmalidir (Becerir ve Iskender 2000).

Dispers boyalar sentezlerinin son asamasinda reaksiyon karisimindan alinirlar. Bu
sirada biiyiik partikiillii ve ¢ogunlukla kristalin haldedirler. Iyi boyama 6zelliklerinin
elde edilmesi ve 1yi renk veriminin saglanmasi i¢in boya, kii¢iik parcacikli, uniform ve
stabil bir siispansiyon olarak life uygulanmalidir. Bu yiizden ortamda mevcut bulunan
tim boya partikiillerinin boyutlar1 kii¢liltiilmeli ve boyama sirasinda pargaciklari
siispansiyon halde tutacak sicaklik, su sertligi ve diger yardimcilarin varligindan
etkilenmeyen bir dispersiyon ajani boya biinyesine ilave edilmelidir. Boyaya ilave
edilen dispersiyon ajani boyanin daha kiiclik parcaciklar haline gelmesini kolaylastirir,
boyanmn bu halde kalmasmi saglar ve boya banyosu i¢inde boyanin dispersiyonuna

yardimci olur. (Peters 1975, Broadhurst 1979)

Boyanin boya banyosu i¢indeki durumu absorbsiyon izoterminin linearitesini etkiler.
Yiizey aktif maddelerin eklenmesi paylasim katsayisin1 diisiiriir ve dispersiyon
ajanlarinin ilavesi denge boya alimini ve boyama hizini etkiler. Pratikte fazla miktarda
yilizey aktif madde eklenmesi sakincali olabilir ¢iinkii ¢oziiniirlik giderek artiyor olsa

bile, fazla ylizey aktif madde baz1 boyalarin kristallenmesine veya agregasyon lirtinleri
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olugsmasima neden olur. Bu kristal ve agregasyon iirlinleri normal boyama siiresi i¢inde
lif tarafindan absorblanamazlar. Bunun sonucunda boyanmis materyallerin siirtme

haslig1 azalir (Peters 1975, Broadhurst 1979, Cegarra ve ark. 1992).

Dispers boyalarin pargacik biiylikliigli azaldik¢a (molekiil agirligir 250-300) boya alimi
ve parcaciklar toplam yiizey alani artar, boyalar daha ¢abuk ¢6ziiniir ve boyama hizi
artar. Molekiil boyutu biiylidilkce boyalarin boyama kabiliyetleri zorlasir, diisiik
boyama hizlar1 ve zayif migrasyon 6zellikleri verirler. Daha biiyiik molekiillii dispers
boyalarin ¢ogu alifatik hidroksi, asetilamino ve metilsiilfonil gibi hidrofilik gruplara
sahiptir. Dispers boyalar bazi1 polar gruplar (substitutent) disinda (-OH, CH,CH,OH, -
NO,) yiiklii gruplar tagimazlar. Yap1 olarak aralarinda ¢ok az fark olan boyalarin farkl

lifler lizerindeki adsorbsiyonlar1 birbirinden farkli olabilir (Peters 1975).

Dispers boyalarin polaritesi boyanin boyayabilme 6zelligini etkiler. Boyanin hidrofobik
dengesi boya absorbsiyonu iizerinde etkilidir. Dispers boyalar hidrofilik hale geldikce

bunlarin life olan afiniteleri diisme egilimindedir (Cegarra ve ark. 1992).

Boyama sirasinda birbiri ile etkilesime girmeyen boyalar i¢cin; boya banyosu veya lif
icinde diger bir boyanin bulunmasi birinci boyanin aktivitesini etkilememektedir.
Izomorf boya giftleri durumunda, bu boyalarin boya banyosu iginde karisik kristaller
veya lif i¢inde veya banyo i¢inde kompleks yapilar olusturma olasiligi vardir. Sulu
fazda olusan herhangi bir etkilesim boya alimini azaltabilir ve boyama sirasinda boya
banyosu i¢inde boyalar karisik kristaller olusturabilir. Sulu ¢ozeltiler i¢inde boyamada
boyanmn suda ¢oziiniirliigii doygunluk seviyeleri lizerinde belirleyici bir faktordiir

(Peters 1975).

Her bir boyanin boyama hizi, banyo formiilasyonu i¢indeki konsantrasyonuna baglidir.
Dispers boyalarin baslangic konsantrasyonlar1 farkli ise boya alimi uniform olmaz.
Stirenin bir fonksiyonu olarak lif {izerinde bulunan boya miktar1 hem baslangic boya
konsantrasyonuna hem de etkin banyo akigsina baghdir. Boya konsantrasyonu arttik¢a
veya akis hiz1 azaldikca, boya banyosunun denge ¢ekimine ulagsmak i¢in daha fazla siire
gerekir. Eger bir boyanin konsantrasyonu digerlerine gore daha diisiik ise diger boyalara
gore daha hizli boyama yapacaktir. Boyama sartlar1 en yavas boyayan boyanm etkin

dengeye gelmesine izin vermelidir. U¢ boyali bir formiilasyonda her bir boyanin tek tek
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lineer ¢ekimini olusturacak tek bir sicaklik siire egrisi elde etmek miimkiin degildir.
Bireysel dispers boyalar karisim olarak boyamada genellikle birbirleriyle etkilesime
girmezler ve birbirlerinin boyama etkinliklerini etkilemezler fakat bugiin elde olan
verilere gore dispers boyalar her zaman tam lineer boyama yapamamaktadir (Baughman

ve Perenick 1989, Aspland 1992b, Etters 1994, Becerir ve Iskender 2000).

Dispers boyamanin diizgiinliigii boyanin iki farkli 6zelligi tarafindan yonetilir:

1. Cekim davranisi

2. Migrasyon kapasitesi

Lif lizerine ¢ok yavas giden bir boya 1sitma fazinda lifi diizgiin olarak boyar. Lif lizerine
hizla giden boyalar 1sitma fazinda diizglin olmayan boyama yapmaya yatkindir. Life
hizl1 giden boya boyama sicakliginda iyi migrasyon 6zelligine sahipse 1sitma fazindaki
diizglinsiizliik ortadan kalkar. Genel olarak bir boyanin migrasyon kapasitesi bu boyanin
yiiksek sicaklikta bir islem sirasinda tekstil sabstrati igindeki boya konsantrasyonunda
ki varyasyonu diizgiinlestirme kapasitesidir. Diizgiinlestirme kapasitesi poliester lifinin
tipine baghdir ve artan sicaklik ve siire ile yiikselir (Zollinger 1987, Peters 1975,
Broadhurst 1979).

Boya dispersiyonlarmin stabilitesi su faktdrlere baghidir (Becerir ve Iskender 2000) :

1. Cozelti icindeki boya konsantrasyonu
. Boyama sicaklig1
. Boyama stiresi
. Ilave edilen yiizey aktif maddeler

. Keriyer, bitim islemi maddesi, spin-finish'ler

.pH

2

3

4

5

6. Elektrolit miktar1
7

8. Cozelti gevrimi
9

. Tekstil materyalinin gecirgenligi
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Boyalarn kristalizasyonunu arttiran nedenler sunlardir (Becerir, Iskender 2000):
1. Boya kristallerinin ¢ok yiiksek safligi

2. Parcacik biiytikliiklerinin ¢ok degisik olmasi

3. Boyanm ¢6ziintirliigiinii artiran maddeler

4. Cozeltinin periyodik olarak 1sitilmasi ve sogutulmasi

Boyalarin aglomerasyonu ve agregasyonunu tesvik eden faktorler sunlardir (Becerir
2000):

1. Dispersiyon ajanlarinin stabilize etkisini bozan faktorler

2. Elektrostatik iticiligi azaltan faktorler

3. Boya par¢aciklarinin kolozyonu olasilig1

4. Boya parcaciklarinin kinetik enerjisini artiran faktorler

Boya konsantrasyonu ve boyama sicakligi arttikca ve boyama siiresi uzadikca

aglomerasyonu ve agregasyon olasilig1 artar (Peters 1975).

Dispers boyalarin enerji seviyesine gore siniflandirilmast boyalarm kritik boyama

sicakliklar1, migrasyon, yiikleme ve diflizyon hizlarina gére yapilir.

Kiiciik molekiillii dispers boyalarin polaritesi diistiktiir, kotii 1s1 ve siiblimasyon
dayanimlar1 vardir. Bunlarin boyama hizlar1 yiiksektir ve diizgiinliik 6zellikleri iyidir.
Daha biiyiik molekiillii dispers boyalar iyonik olmamakla beraber biraz polardir, 1yi 1s1
ve siiblimasyon hasliklarina sahiptirler. Bunlarin boyama hizlar1 daha kiigiik ve

diizglinliikleri daha kétiidiir (Aspland 1992b, Cunningham 1996).

Yiiksek difiizyon degerlerine sahip dispers boyalar diisiik enerji tiiketimi ile life hizli
niifuz ederler ve diisiik boyama sicakliklarinda bile optimum renk koyulugu verirler.
Distik diflizyon degerlerine sahip boyalar (Bunlar genellikle biiylik molekiillii
boyalardir) optimum renk koyulugunu yiiksek sicaklikta ve daha fazla enerji tiiketimi ile

verirler (Anonim 1984).

Bir dispers boya icin gergek bir boyama profili yoktur ve adsorbsiyon davranisi pek ¢ok
faktor tarafindan belirlenir. Bu faktorlerden en 6nemlileri boya konsantrasyonu, sicaklik

gradyenti, lif tipi ve yardimei1 kimyasallardir (Cunningham 1996).
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Boyama prosesinin yiiksek sicaklik fazinda boyalarin migrasyon diizgiinsiizliige olan
egilimleri cok onemli hale gelir. Diizenli olmayan ¢ozelti sirkiilasyonu veya ¢ok hizli
1sitma hiz1 nedeniyle, eger boyalar diizgiin olmayan sekilde adsorblanmislarsa bu sorun
cok onemli olabilir. Yiiksek sicaklik fazinda dispers boyalarin uniform uygulanmisg

olmasi kisa boyama stireleri takdirinde ¢ok dnemlidir (Cunningham 1996).

Uniform dispers boyama elde edebilmek i¢cin boyalarin migrasyon ozellikleri yakin
olmalidir. Diisiik enerjili boyalarin migrasyon &zellikleri daha iyidir. Ozellikle boyanin
su i¢inde ¢oziiniirliigli olmak tizere diger faktorler de migrasyon Ozelliklerini etkiler.
Ayrica boyalarin migrasyon Ozellikleri farkli ¢gekim oranlar1 veya 6n islem sicakliklari
nedeniyle poliester kumaslarda olabilecek boya dalgalanmalarin1 6rtme kabiliyetini de
etkiler. Migrasyon Ozellikleri dispers boyalar adsorbsiyon fazinda diizgiin
uygulanmadiklar: taktirde anahtar faktor haline gelirken, difiizyon fazindaki anahtar
parametre boyanin difiizyon hizidir. Poliester boyamada yiiksek sicaklik fazinda
harcanan siireyi azaltmak i¢in difiizyon indekslerine bakilarak yiiksek diflizyon
hizlarina sahip boyalar secilmelidir (Hildebrand ve Hoffmann 1993, Cunningham

1996).

Dispers boyalarin se¢iminde goz Oniinde bulundurulmasi gereken kriterler sunlardir
(Hildebrand ve Hoffmann 1993, Becerir ve Iskender 2000) :

1. Cekim kritik araligina gore gruplandirma

2. Diflizyon hiz1

3. Diizgiinliik kabiliyeti

4. Egalize ajanlarna kars1 olan hassasiyeti

5. Dalgalanma efekti kapatma indeksi

Poliester materyaller i¢in en onemli haslik 6zellikleri 151k ve 1s1l iglemlere karsi olan
hasliktir. Yiiksek 1s1 haslig1 olan boyalarin yikama haslig1 da genellikle iyidir fakat
bunun tersi dogru degildir. Is1 uygulamasi sonucunda dispers boyalar lif yilizeyine dogru
ilerler ve eger ylizeyde hidrofobik bitim kimyasali varsa, lif digina ¢ikip bu kimyasal
film tabakasi1 i¢cinde ¢oziinebilirler. Bunun olusmasi veya lif yiizeyinde fazla miktarda
boya kalmasi yas hasligi, yikama hashgi, siiblimasyon ve kuru temizleme haslhigini
disiiriir ve rengin donuklagsmasma yol agar (Broadhurst 1979, Aspland 1992b,
Goldstein 1993).
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2.3.1. Dispers Boyalarin Kimyasal Yapisi

Dispers boyalarin kimyasal yapilar1 su sekildedir (Aspland 1992b, Aspland 1993);
1. Azo grubu icerenler

2. Nitrodifenilamin grubu igerenler

3. Antrakinon grubu icerenler

4. Diger kimyasal gruplar (benzodifuranon, coumarin, metkin, naftalimid, vb.)

2.3.1.1. Azo Dispers Boyalar

Dispers boyalarmn yaklasik %350's1 diisiik molekiil agirlikli monoazo boyalardir. Bunlar,
boya banyosu i¢inde ¢Ozilinen iyonik gruplar icermezler, tamamen non-iyoniktirler ve
kismi bir polarliga sahiptirler. Bu grubun i¢inde bazi disazo boyalar1 da mevcuttur

(Aspand 1992b, Cegarra ve ark. 1992).

Dispers azo boyalarin ¢ogu aminoazobenzen tiirevleridir ve 6zellikle sari, oranj ve
kirmiz1 renkleri verirler. Cok az sayida violet ve mavi rengi veren azo yapilar1 da
bulunmaktadir. Zaman i¢inde dispers boya iiretiminde monoazo dispers boya iiretiminin
artis nedeni bu boyalar ile elde edilen renklerin batokromik olarak artmasidir (Zollinger

1987, Broadhurst 1979, Aspland 1993).

Dispers azo boyalar yap1 esasli olmakla beraber hem benzen halkasinda spesifik

bilesenler hem de heterokromatik disazo bilesikleri kullanarak farklilastirilmaktadir.

Sekil 2.2. Dispers Azo Boyalarinin Genel Yapis1 (Aspland, 1993)

Ri-R7 bilesenlerinin kimyasal yapisi1 dispers boyanm, fiyat, iiretim kolayligi, renk

haslig1 ve boyama 6zellikleri gibi karakteristiklerini belirler (Aspland 1993).
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Dispers monoazo boyalarinda orijinal olarak diazo bilesigi olan molekiiliin bir kismi1 azo
grubun sol tarafinda uzatilmis durumdadir ve elektron alan gruplar1 (R;-R3) igerir.
Coupling bilesen olan ve molekiiliin sag tarafina uzatilmis olan kisim elektron veren
gruplar1 igerir. Azo grubun sol tarafinda bulunan gruplar elektron alma ve sag tarafinda
bulunanlar da elektron verme egiliminde olduklarindan molekiiliim renk acisi sari,
oranj, kirmizi, violet, mavi, yesil ve hatta siyah verecek sekilde batokromik olarak

degisir (Zollinger 1987, Aspland 1993).

1960-70 yillarinda piyasaya sunulan monoazo dispers boyalar tinktoryal kuvvetleri ve
yas hasliklarinin antrakinon dispers boyalara gore daha iyi olmasma ragmen yliksek
sicaklikta boyamada daha kolay indirgenmeleri nedeniyle Ozellikle kombinasyon
boyamalarda kotii yeniden {iretilebilirlik Ozellikleri vermisler ve yiiksek 1s1 ve yas
hasliklar1 nedeniyle siirekli boyama proseslerinde kullanim alani bulmus ve baslangigta

parca boyamada sinirli oranda basar1 saglayabilmislerdir (Leaver ve ark. 1992).

2.3.1.2. Antrakinon Gruplu Dispers Boyalar

Antrakinon dispers boyalar oncelikle seliiloz asetatin boyanmasi i¢in gelistirildi. 1950-
60 yillarnda poliester lif iiretiminin biiyilk artis gostermesi sonucunda poliesteri
boyayabilen yeni dispers boyalarin arastirma ¢alismalar1 sonucunda poliesteri
boyayabilen antrakinon esasli dispers boyalar sentezlendi. Bu devre i¢inde gelistirilen

antrakinon dispers boyalarin bazi belirgin 6zellikleri soyledir (Leaver ve ark 1992):

1. Parlak renkler (6zellikle maviler ve kirmizilar)
2. Cok 1y1 151k hashigi
3. Iyi 6rtme dzellikleri

4. lyi yeniden iiretilebilirlik

Gegen siire i¢inde antrakinon boyalarin ortaya ¢ikan sakincalari sunlardir (Leaver ve
ark. 1992):

1. Tinktoryal olarak zayif

2. Kotii yas hasliklar

3. Pahali

4. Uretimde gevre problemleri
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Antrakinon gruplu dispers boyalar 6zellikle mavimsi kirmizilar, violetler, maviler ve
mavimsi yesillerdir. Bu boyalar cc-amino antrakinon tiirevleridir ve temel yap1 Sekil

2.3. de gosterilmektedir (Peters 1975, Broadhurst 1979, Zollinger 1987, Aspland 1993).

Re © R

Sekil 2.3. Antrakinon Dispers Boyalarm Temel Yapisi

Renk-acgis1 R1, R4, RS ve R8 ile kontrol edilir: R2 ve R3"in renk agis1 lizerindeki etkisi
az fakat boyama ve haslik 6zellikleri lizerindeki etkisi fazladir (Aspland 1993).

Antrakinon serilerinde renk ag¢is1 degisimi azo serilerinde oldugu gibidir. Elektron alan
gruplar kromoforun antrakinon karbonil gruplar1 >C=0, elektron veren gruplar da

1,4,5,8 (R1, R4, Rs, Rg) pozisyonundaki substitutentlerdir (Aspland 1993).

Antrakinon dispers boyalar halen kullanilmakla beraber sentezleri i¢in yeni yontemler
gelistirilmis ve yeni dispers boyalar konusundaki ¢alismalar yeni boya gruplarinin

arastirilmasi yoniinde olmustur (Leaver ve ark. 1992).

2.3.1.3. Nitrodifenilamin Gruplu Dispers Boyalar

Bunlar sar1 ve oranj-sar1 boyalarmn kiiciik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu gruplu
boyalar poliester liflerinde 1yi 151k hashig1 verirler. Boya molekiiliine polar gruplar
eklenerek veya boyanin molekiil boyutu arttirilarak sublimasyon hasliklar

tyilestirilebilir (Leaver ve ark. 1992, Aspland 1993).

2.3.1.4. Diger Kimyasal Gruplar

Bu grup i¢inde 6zellikle benzodifranon yap1 esas alinarak yeni dispers boyarmaddelerin

sentezlenmesi {izerinde calisilmaktadir (Becerir ve iskender 2000).
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2.3.2. Dispers Boyarmaddeler ile Poliester Liflerinin Boyama Mekanizmasi

Poliester liflerinin boyanmasi liflerin ytliksek kristalin yapisi, hidrofobik karakteri ve
boyarmadde molekiillerinin kimyasal bag olusturabilecegi etkili fonksiyonel gruplar

icermemesi nedeni ile normal sartlarda oldukc¢a zordur.

Poliester liflerinin boyanmasi sirasinda boyarmaddenin life transferi monomolekiiler
sivi igerisinde gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerle poliester liflerinin

boyanmasinda Sekil 2.4. de gosterilen model ger¢ceklesmektedir.

Absorblanan
Boyarmadde
= Gzelti
g/ g

LN

i
1 I

B Boyarmadde
o Kristali

Lif

Sekil 2.4. Dispers boyama sistemi (Cegarra ve ark. 1992)

Sekil 2.4. de gosterilen model incelendiginde, poliester liflerinin dispers boyarmaddeler
ile boyama mekanizmasi 4 adimdan olusmaktadir:

A- Partikiil haldeki boyarmadde boya banyosu i¢inde ¢dziiniir: Su igerisinde
¢Ozlinmiis olan dispers boyarmaddenin ¢oziinlirliigli olarak ifade edilmektedir.
Cozeltideki c¢oziinmez ve asili durumdaki boyarmadde partikiilleri yavasca
cOziintirler.

B- Boyarmaddenin diflizyon sinir tabakasmin igerisine diflizyonu: Boya
cozeltisinden lif ylizeyine dogru boyarmadde molekiillerinin diflizyonu, lif
ylizeyine boyarmaddeyi tasiyan boya c¢Ozeltisindeki hidrodinamik akisla
etkilenmektedir. Bu nedenle, hidrodinamik akisi etkileyen boya banyosundaki
karigtirma orani, tekstil sabstratinin geometrisi ve boya makinesinin dizayn1 gibi

faktorler lif ylizeyine boya diflizyonu prosesini de etkilemektedir.
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C- Boyarmaddenin, difiizyon sinir tabakasi igerisinden lif yiizeyine tutunmasi:
Diflizyon smir tabakasi igerisinde diflizyonlanmis olan boyarmadde lif
ylizeyinde adsorblanir.

D- Lif ylizeyine tutunan boyarmaddenin lif i¢ine diflizyonu ve fiksaji: Lif yiizeyine
adsorplanan boyarmadde molekiilleri lifin icerisine diflizyonlanir (Venkataram

1974, Vigo 1994).

2.3.2.1. Adsorpsiyon izotermi

Poliester liflerinin iizerine dispers boyarmaddelerin adsorpsiyonu hidrojen bagi, zayif
polar ve dispersiyon kuvvetleri ile gerceklesmektedir. Dispers boyarmaddelerin
¢cOziinlirliigi ile adsorpsiyonu arasindaki iliski boyarmadde molekiilii ve i¢indeki polar
p-bagh gruplarinin sayisi ve yapisina baghdir. Her ne kadar lifler ve dispers
boyarmaddeler arasindaki hidrofobik baglanma liflerin bir miktar substantifligine neden
olmakta ise de, liflere dispers boyarmaddenin fiksajinda Hidrojen baglar1 ve Van der

Waals kuvvetleri oneme sahiptir (Burdett 1975, Vigo 1994).

Lif icerisinde boyarmadde konsantrasyonu varyasyonlarinin ve banyodaki
konsantrasyonla birlikte bunlarm iliskisinin belirlenebilmesi amaciyla adsorpsiyon
izotermleri gelistirilmistir. Dispers boyarmaddeler ile poliester liflerinin boyanmasi

Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi ile ifade edilebilmektedir.
Nernst Yasas1 — [Cly= K [C]; (2.1)

Burada, [C]tve [C]g sirasiyla lif ve ¢ozelti igindeki boyarmadde konsantrasyonlarini ve
K lif ve banyo arasindaki boyanm ayrilma katsayisini temsil etmektedir. Sekil 2.5.
gosterildigi gibi, Nernst izoterminin yonii dogrusaldir. Cozelti igindeki boyarmadde
konsantrasyonuna karsi lif i¢indeki boya konsantrasyonunun grafiginde, lifin doyma

noktasinda tamamen sonlanan diiz bir dogru elde edilmektedir (Cegarra ve ark. 1992)
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[C]f mol/ky

[Cl, mol
Sekil 2.5. Nernst yasasindan elde edilen adsorpsiyon izotermi (Cegarra ve ark. 1992)

Sekil 2.5. dispers boyarmaddelerle elde edilen adsorpsiyon izotermleri gosterilmektedir.
Adsorsiyon izotermleri sicaklikla artan ve doyma noktasina kadar devam eden lineer bir
dogrudur. Bu artis devam ettikce, afinite azalmaktadir. Bu durum, prosesin ekzotermik

oldugunu gostermektedir (Cegarra ve ark. 1992).

C(mafo) N
40 + '
30
20 1

10 +

0 III,IIIIIIIE n,%n III,1=5

Cb(m g'ml)

Sekil 2.6. Poliester i¢in adsorpsiyon izotermleri (Cegarra ve ark. 1992)

2.3.2.2. Dispers Boyarmaddelerin Difiizyonu

Diflizyon olayr Fick denklemine wuygun olarak gerceklesmektedir. Difilizyon,
molekiillerin seyrek diizensiz hareketlerinin etkisi altinda dengelenen konsantrasyon
durumunda olusur ve hemen ilerler (6rnegin, maddenin biiyiik miktar1 bilinen bir alanin

enine kesitine dogu birim zamanda difiize olur.). Onemli olan enine kesit ve kesitin her
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iki tarafindaki sistemlerin konsantrasyonlarindaki degisimdir. Silindir ekseninde X
yoniindeki Ax enine kesiti ile silindire dogru dt zamaninda ge¢mis olan maddenin

miktar1 dg, Fick esitligi ile formiile edilebilir;

Dy = -DA (2.2)
dx

Burada;

d . .
d—c = X noktasindaki konsantrasyon sabiti
X

D= diflizyon katsayisi, cm?’/s

Fick yasasindaki negatif isaret sistemin ¢alistig1 yonii gostermektedir ve difiizyon artan

konsantrasyona ters yonde olusmaktadir (Venkataram 1974, Cegarra ve ark. 1992).

Diflizyon katsayisi, bir molekiiliin verilen bir ortamdaki hareketinin hizliliginin bir
Olglisii olarak tamimlanmaktadir. Gergek bir sistemde diflizyon katsayisini etkileyen
faktorlerden bazilar1 konsantrasyon, molekiil agirhigi, afinite, elektrolit, boyarmadde

yapisi, sicaklik ile sabstrat ve boyarmaddenin yapisi olarak sayilabilir.

Diflizyon katsayis1 sabstrat i¢indeki boyarmadde konsantrasyonu ile artmaktadir. Farkli
molekiil agirlikli dispers boyarmaddelerin diflizyonu iizerine yapilan c¢alismalarda ise
diflizyon katsayisinin molekiil agirligi ile birlikte arttigir bulunmustur (Cegarra ve ark.

1992).

Sicakliktaki artigla berber difiizyon katsayisinin artmasmin  nedeni, Oncelikle
boyarmadde molekiilinden elde edilen kinetik enerjinin artmasindan, lif igindeki
gozeneklerin yap1 ve caplarindaki artiga neden olan sabstrat makro molekiil zincirinde
ayr1 boliimlerdeki osilasyon genligi ve frekanslardaki artistan kaynaklanmaktadir
(Venkataram 1974).

Sicakligin diflizyon hizi iizerindeki etkisi diflizyon aktivasyon enerjisi bulunarak

belirlenebilmektedir. Aktivasyon enerjisi asagidaki denklemle nitelendirilmektedir;

D =DyeRT (2.3)

D: Belirli bir sicakliktaki diflizyon katsayisi

Do: Mutlak difiizyon katsayis1
¢ : Aktivasyon enerjisi
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Bu denklemin logaritmasi alinirsa asagidaki denklem elde edilmektedir.

In D=In Dy— &/RT (2.4)

Bu denklemde In D’nin 1/T’nin bir fonksiyonunu belirttigi kabul edilerek, € / R egimli
Sekil 1.11°deki gibi diiz bir dogru elde edilmektedir. Aktivasyon enerjisi €’nin degeri bu
egimden hesaplanabilmektedir (Venkataram, 1974, Cegarra ve ark. 1992).

nh

1T

Sekil 2.7. Diflizyon katsayisina sicakligin etkisi (Cegarra ve ark. 1992)

Farkli boyama sistemleri i¢in aktivasyon enerjisi 10-80 kcal arasinda degismektedir.
Dispers boyarmaddeler ile poliester liflerinin boyama sisteminin aktivasyon enerjisi 30

kcal civarindadir (Venkataram 1974).

Yiiksek aktivasyon enerjili sistemlerde enerjinin degerleri lifin camlagma noktasina esit
bir maksimum noktasina erigir ve sicaklik arttiginda tekrar azalmaya baslar. Dispers
boyarmaddeler ile poliester liflerinin boyama kinetikleri serbest hacim teorisi ile
aciklanabilmektedir. Bu teori serbest hacimlere dogru diflizyon olarak ifade
edilmektedir. Belirli bir karakteristik sicakligin altinda Tg camlasma noktasi
sicakliginda amorf materyaller rijit veya camsi cisim gibi davranirlar. Ts’in Ustiinde
materyal lastik durumuna doniisiir ve bunlar yiiksek viskoziteli sivilar gibi davranirlar.
Ts ’den daha diisiik sicakliklarda boyarmaddeler sadece gozeneklere dogru hareket
edebilirler fakat daha yiiksek sicakliklarda makro molekiillerin pargalari, serbest hacmin
boyutlarinda bir artis1 veren belirli bir hareket derecesi kazanmasmi saglayacak sekilde
degisir. Boyarmaddenin difiizyonu bu hareketlilikle ve olusturulan serbest hacmin

artistyla kontrol edilir. Bosluklarin kapanmasi, camlagma noktasinin tizerinde sicaklikla
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birlikte kinetigin oldukca fazla artmasiyla agiklanmaktadir. Bu durum lifin acilmasiyla

difiizyon katsayisinin artmasi imkan vermektedir (Cegarra ve ark. 1992).

Poliester liflerinin lizerine dispers boyarmaddelerin diflizyonu, sabstratin kristallesme
derecesinden, liflerin maruz kaldig1 daha onceki germe ve Termofiksaj olaylarindan da
etkilenmektedir. Kristallesme derecesi, polimer i¢indeki kristalimsi sabstratlarin oranini
tanimlamaktadir. Kristallesme arttiginda lifler daha az elde edilebilir hale gelir ve bu
nedenle boyarmadde adsorpsiyonu azalmaktadir. Egirmeden sonra lifler, kristallesme
artmasina ve amorf bolgelerde makro molekiillerin oryantasyonunda artis1 veren bir
germe islemine maruz kalmaktadir. Doyma ve diflizyon katsayisi, ¢cekme orani arttigi

zaman azalmaktadir.

Bu varyasyonlar, hem kristallesmenin artmasi ve molekiillerin oryantasyonundan, hem
de amorf bolgelerdeki modifikasyonlar sayesinde camlasma noktasindaki artig

nedeniyle olusmaktadir (Cegarra ve ark. 1992, Vigo 1994).

Poliester liflerine uygulanan termofiksaj isleminde, baslangicta sicakligin artmasi ile
170-200 OC civarinda % boya aliminda bir azalma olusur ancak bu minimum noktasi

gecildikten sonra boya alimi tekrar artar (Burdett 1975, Vigo 1994).

2.3.2.3. Dispers Boyarmaddelerin Poliester Uzerindeki Kinetigi

Boyama prosesinin kinetigi, poliester liflerinde sicaklik varyasyonlarina oldukga
duyarhidir. Bunun nedeni, poliester liflerinin camlasma noktalarinin olduk¢a yiiksek
olmasi ve tatmin edici anlamda boyamanin sadece camlagsma noktasi civarindaki
sicakliklarda yer alabilmesidir. Sekil 2.8. de goriildiigii gibi 60 dakikada gerceklestirilen
boyama sonunda, sicaklik diisiik oldugu zaman boyama oldukca yavastir ve sadece

sicaklik 130-140 °C’ ye ulastig1 zaman hizlanabilmektedir (Cegarra ve ark. 1992).
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Sekil 2.8. Kinetige sicakligin etkisi (Cegarra ve ark. 1992)
2.3.2.4. Dispers Boyarmaddelerin Afinitesi

Liflerinin boyarmaddeden bagska elektrolit igermedigi ve adsorpsiyon iyonlarmnin
sonucunda elde edilen elektriksel potansiyelinde 6nemsiz oldugu kabul edilerek, dispers

boyarmaddelerin poliester liflerine afinitesi hesaplanmastir.

Lif i¢inde boyarmaddenin ¢6ziindiigii durumda afinite su sekilde bulunabilmektedir;

0 — _ - [C]
ApYy=RT In[C];-RTIn [C],=RTIn ﬁf;— 2.5)
Apo sistemin kimyasal potansiyeli; R gaz sabiti ve T sicakligi temsil etmektedir. Lif
icine diflizyonlanmig adsorpsiyon durumunda ise afinite asagidaki sekilde

bulunabilmektedir;
SAUY=RT ln—[:]f—RI In[C];=ET In LS 2.6

Burada V, lifle birlestirilmis ¢6zelti hacmini ifade etmektedir. Bu denklemler Nernst

yasasina gore ifade edildiginde;

[C]/[C]= Sabit 2.7)
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2.4. Poliester Liflerinin Boyanmasi

Poliester liflerinin, yiiksek kristalinite ve belirgin hidrofob o6zellik gostermeleri
nedeniyle biiylik molekiillii boyarmaddeler lif i¢ine kolay niifuz edemezler. Ayrica, lif
kimyaca aktif grup icermedigi i¢in boyarmadde anyon ve katyonlarmni da baglayamaz.
Bu nedenlerle, poliesterin boyanmasi i¢in hidrofil boyarmaddeler uygun degildir.
Dispers, bazik, pigment, kiip, kiip leuko ester ve inkisaf boyarmaddeler, poliester
liflerinin  boyanmasinda kullanilabilecek boyarmadde smiflaridir.  Poliesterin
boyanmasinda en fazla kullanilan boyarmadde smifi % 95’1 asan bir payla dispers

boyarmaddelerdir (Tarak¢ioglu 1974).

2.4.1. Poliesterin Boyanma Yontemleri

Poliester lifleri, olduk¢a hidrofobik, kompakt ve yiiksek kristalli bir yapiya sahip
olmalar1 ve yapilarindaki tereftalat gruplarinin benzen halkalar1 80 °C civarinda amorf
bolgelere rijitlik saglayan yiiksek bir camlagsma noktasi vermeleri nedenleriyle, yiiksek
sicakliklarda  veya camlagsma noktasimi  diisiiren  keriyerler  kullanilarak
boyanabilmektedirler.

Poliester liflerinin boyanmasinda en ¢ok kullanilan yontemler;

- Keriyer boyama yontemi

- HT boyama yontemi

- Termosol boyama yontemidir.
2.4.1.1. Keriyer Boyama Yontemi

Poliesterin boyama oraninin, boya banyosu i¢inde birgok organik maddenin varliginda
oldukga arttig1 bulunmustur. Bu maddeler “Keriyer” olarak adlandirilmig ve keriyerleri

kullanan boyama proseslerine “Keriyer Boyama” denilmistir.

Belirli hidrokarbonlarin, yapay hidrokarbonlarm, fenollerin, amino asitlerin, aminlerin,
alkollerin, esterlerin, ketonlarin ve nitrillerin, sulu ortamdan Dispers boyarmaddeler ile
poliester liflerinin boyama oranini ivmelendirdikleri kanitlanmistir. Bu boyama
yardimcilari, boyarmaddelerin dagilma Ozelliklerini ve lifin fiziksel o6zelliklerini

degistirmektedirler (Mehra ve arkadaslar1 1980).
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Polyetilen tereftalat lifleri hidrofobiktir, olduk¢a kompakt bir yapiya sahiptirler ve yari
kristallidirler. Ayrica, tereftalat grubunda kalan fenil ile zincirlerin saglamlik kazanmas1
nispeten yiiksek camlasma sicakligi (Tg) ile sonuclanmaktadir. Bu nedenle, ortalama

boyama sicakliklarinda boyama prosesi biraz daha zordur.

Boyanabilirligi gelistirmek icin kullanilan metotlara gore, boya banyosuna bir keriyer
ilavesi genellikle kullanilan bir prosediirdiir. Keriyer bir plastiklestirici gibi calisir,
camlagma sicakligmi diisiirtir, genellikle kaynar suda boyama sicakliginda boya alimini

gerceklestirmeyi saglar (Simal ve Araujo 1996).

Keriyerler, boyama oranini arttirirlar ve lif icindeki boya migrasyonunu yiikseltirler.
Poliester lifleri tizerinde dispers boyarmaddenin diizgiin boyanmasi, keriyerin dogasi ve
yapisi, boyama zamani, sicaklik ve renk derecesiyle etkilenen, boyarmaddenin

migrasyon giicline dayanmaktadir.

Poliester liflerin boyanmasinda kullanmak i¢in bir keriyer secimi yapilirken asagidaki
noktalar dikkate alinmaktadir;

- Yiksek keriyer etkisi,

- Diisiik fiyatta elde edilebilmesi,

- Son boyamanin 151k hasligini az veya hi¢ etkilememesi,

- Toksik etkisi olmamasi,

- Lifi etkilememesi veya lekelememesi,

- Boyamadan sonra kolay uzaklastirilmasi,

- Boyama kosullar altinda yiiksek stabilite,

- Boyarmadde ile uyumluluk,

- Boya banyosunda kolay dagilmasi,

- Buharda diisiik uguculuk igeren keriyerle diisiik ucguculuk, ve Lif tarafindan

uniform absorpsiyon ( Mehra ve arkadaslar1 1980, Tarak¢ioglu 1980).

Higbir keriyer biitiin istenilen 6zelliklerin hepsini birden saglayamamaktadir. En etkili
keriyerler nispeten suda ¢oziinebilirler ve kendisi emiilsiyonlagabilen sivilar saglarlar.
Oldukga fazla c¢esitte organik bilesimler keriyer gibi davranirlar fakat sadece birkaci

bunlarin ticari kullanimlarini kanitlayan ¢ekici 6zellikleri basarili olarak géstermektedir.
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2.4.1.1.1. Keriyerlerin Etki Mekanizmalar

Keriyerlerin etki mekanizmalar1 tam anlamiyla anlagilamamistir ve keriyerlerin

hizlandiric1 etkisini agiklamak i¢in dokuz farkli teori ileri siiriilmiistiir. Bu teorileri

Nunn (1979), boya banyosunda ve lif yapisinda olusan degisimler olarak ikiye

ayirmistir. 1980°de Mehra ve arkadaslari, bu dokuz teoriyi ayrintili olarak arastirmistir.

a ) Lif Yapisinda Olusan Degisimler ile Ilgili Ileri Siiriilen Teoriler

e Lif Yapisim1 Gevsetme: Bu teoriye gore keriyerler, lif igerisine dispers

boyarmaddelerin boyama mekanizmasiyla ayni sekilde absorblanirlar. Liflerin
sismis molekiil zincirleri nedeniyle, boyarmadde polimer zincirleri {izerine Van

der Walls kuvvetleri veya hidrojen kopriilerinden dolay1 emilebilmektedir.

e Girilebilen Bdlgelerde Artis: Bu teori, daha once lifin penetrasyonu zor olan

kompakt yapis1 nedeni ile girilemeyen bolgelerini keriyerin ac¢ip genislettigini
iddia etmektedir. Keriyer, boyanabilir amorf bolgelerin, boyanamayan kristalin
bolgelere oranin1 degistirir ve bdylece azalan kristallik ile eklenen bdlgeler

boyama i¢im elverisli hale gelmektedir.

e Sisirme: Bu teoride, keriyerlerin lifi sisirdigi kabul edilmistir. Sismis lifler, i¢gine

biliylik molekiillii boyarmaddelerin daha hizli diflize olmasmna izin verirler.
Teorinin temel kabulii, lifin kisalma veya biiziilmesinin sismenin bir fonksiyonu

oldugudur.

e Yaglayici1 Etki: Bu teoriye gore, keriyer lifin polimer molekiillerini baglayan ve

capraz baglar1 koparan bir molekiiler yaglayici gibi etki etmektedir.

b ) Boya Banyosunda Olusan Degisimler ile Ilgili Ileri Siiriilen Teoriler

Transfer Teorisi: Onerilen bu teoride, iginde keriyer ve boyarmaddenin bir
gevsek kompleks olusturdugu keriyer veya transfer mekanizmasi ve boyarmadde
keriyer bilesiminin, boyarmaddenin sulu ¢ozeltisinden daha hizli bir sekilde lif
tarafindan emildigi iddia edilmistir.

Banyoda Boyarmaddenin CoOzlniirligiinii Arttrma: Bu teoride, keriyer
varliginin sulu fazda boyarmadde ¢oziiniirliigiini arttirdigr kabul edilmistir.
Dispers boyarmadde ile boyamanin aslinda boyarmaddenin oldukc¢a seyrek sulu

cozeltiden oldugu ileri siiriilmiistiir. Coziinebilir boyarmadde lif tarafindan
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absorblandik¢ca, daha az c¢oOziinebilir dispers boyarmadde kristalleri
coziinmektedir. Eger sulu boyarmadde sivisi i¢inde tek molekiillii boyarmadde
konsantrasyonu artarsa boyama orani da artacaktir.

e Filmden Boyarmaddenin Elde Edilebilirliginin Artmasi: Teoride, suda
¢oziinemez boyama yardimcilarinin, lifin etrafim1 bir film ile kaplama
kabiliyetlerinden dolay1 etkili olabildikleri ileri siiriilmiistiir. Boyarmaddeler
keriyerler ile birlikte milkemmel ¢oziintlirlige sahip olduklarindan; boyama,
seyreltilmis banyoya gore boyarmaddenin daha konsantre oldugu film igerisinde
daha hizli ger¢eklesmektedir.

e Sivi Lif Teorisi: Bu teori, keriyerin lif igerisine emildigini ve lif iginde
boyarmaddeyi ¢O0zen ve tasiyan bir co-fibre gibi hareket ettigini ileri
stirmektedir.

e Su Cekmede Artis: o-fenil fenol veya benzoik asit gibi hidrofilik gruplar igeren
keriyerlerin poliester lifi igerisine hizli difiizyon oranmi verdikleri One
stirtilmiistiir. Molekiiliin aromatik boéliimiiniin hidrofobik lif icin van der waals
kuvvetine sahip oldugu ve fenolik hidrofilik bolimiin suyu cektigi kabul
edilmistir. Su i¢in artan ¢ekim, boyama oraninda artigla sonuglanan boyarmadde

stvisinin akisini arttirir (Nunn 1979).

Ileri siiriilen bu teoriler, benzer yapidaki keriyerlerin farkli dispers boyarmaddeler ile
ayni etki gostermemesi nedeni ile gecerlilik kazanmistir (Nunn 1979). Etkili keriyerlerin
tamami, bazi boyarmaddeler ile digerlerinden daha fazla boyama oranini arttirirlar ve
Sekil 2.9.” da goriilebilecegi gibi, bu tip keriyerlerin optimum konsantrasyonlar1 vardir.
Bu konsantrasyona erisildikten zaman, boya banyosundan boya alimi durmaktadir. Bu
durum, en iy1 sonuglar1 veren en ekonomik keriyerin se¢ciminde olduk¢a kullanishdir

(Cegarra ve ark. 1992).
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Sekil 2.9. Boyama kinetigine keriyerlerin etkisi (Cegarra ve ark. 1992).
2.4.1.1.2.Keriyer Boyama Prosesi

Poliester materyallerin kaynama sicakliginin altinda uygulanan boyamalarinda tatmin
edici neticeler almamamaktadir. Bu nedenle kaynama sicaklifinda boyama flottesine
keriyer ilave edilerek boyamalar yapilmaktadir. Boyama flottesinin pH’ 1 4,5-5,5’e
ayarlandiktan sonra boya yardimci kimyasallar1 ilave edilmekte ve kullanilan keriyer
cinsine gore boya banyosu 40-70 °C’ ye 1sitilmaktadir. Materyal bu flotte ile bir siire
muamele edildikten sonra keriyer ilave edilip, 15 dakika kadar isleme devam edilir.
Flotteye boyarmadde dispersiyonu ilave edildikten sonra sicaklik yaklagik 30-45 dakika
icerisinde kaynama sicakligina ¢ikarilmakta ve 1-2 saat boyamadan sonra rediiktif

yikama yapilmaktadir (Tarak¢ioglu 1980).

Keriyerin etki derecesi, lif tarafindan absorbe edilen keriyer miktarma baglhdir.
Balmforth, maksimum boya alimin1 veren bir keriyer konsantrasyonunun oldugunu ve
bu konsantrasyonda herhangi bir azalmanin daha diisik bir boya alimiyla
sonuglanacagini gostermistir. Uygun konsantrasyonun, sistemin doymasi i¢in gerekli
keriyer miktarmin karsiligi olacagini ve bu miktardan fazlasinin icilinci bir faz
olusturacagmi (¢oziinmemis keriyer fazi) bulmustur. Ugiincii faz olusumunda,
boyarmadde lif fazinda degil, bu fazda ¢éziinmeyi tercih edeceginden boyama siddeti

diismektedir (Simal ve Araujo 1996, Ozcan 1984).

HT boyama prosesinde bile kiiciik miktarlarda keriyer ilavesi faydali bulunmustur;

clinkii keriyer, boyarmaddenin migrasyon ozelliklerini ve dengesini gelistirmektedir.
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Keriyer boyama, keriyerin yiiksek fiyati, boyanmis kumastan tamamen
uzaklastirilmasmm zorlugu, lekelenme problemi ve kirletme problemlerinden dolay:
baz1 sinirlamalara sahiptir. Bazi keriyerler kiiciik miktarlarda bulundurulsalar bile
boyanmis materyallerin 151k hashigm kotii  etkilemektedirler. Miikkemmel haslik
ozelliklerine sahip ¢ogu dispers boyarmadde, tam renk tonu elde etmek i¢in banyodan

tamamiyla ¢ekilememektedir (Burkinshaw 1995).

En 1yi haslik degerleri i¢in keriyer boyamadan sonra bir rediiktif ard islem ve 190-220

°C sicaklikta fiksaj islemleri uygulanilarak alinmaktadir.

2.4.1.2 .HT Boyama Yontemi

Poliester materyallerin boyanmasi i¢in bugiin en fazla uygulanan boyama metodu
kaynama sicakligindan yiiksek sicakliklarda basing altinda gerceklestirilen HT (High

Temperature) boyama yontemidir.

Poliesterin 1. camlagma noktasi olan 70-80 °C’ nin altindaki sicakliklarda liflerin siki
molekiiler iistii yapilarindaki sadece amorf bdlgelerde bulunan etilen gruplarmin
hareketlilik kazanmasi nedeni ile boyarmadde niifuz edememektedir. Lifler ancak
poliesterin 2. camlagma sicakligi olan 120-140 °C’ de yapilarindaki kristalin bolgelerde
bulunan benzen halkalarmi hareketlilik kazanmasi ile boyarmadde almaktadir. HT
boyama sartlarnda mamul, 100 °C’ nin {izerinde ve basing altinda dispers
boyarmaddeler ile boyanmaktadir. Sicakligin ka¢ °C’ ye ¢ikarilmasinin en uygun sonug
verecegi kesin degildir, ancak genel olarak boyama islemi 130 °C’ de uygulanmaktadir.
Boyamanin uygulanacagi sicaklik;

= Makineye,

= Boyanacak olan malzemenin 6zelliklerine (tekstiire mamullerde sicaklik arttikca

tekstiire 6zelligi kaybolabilmektedir),
= Kullanilacak boyarmaddeye baglhidir (Burkinshaw 1995).
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2.4.1.2.1. HT-Asidik Boyama Prosesi

Boyama flottesinin pH’1 4,5-5,5’e ayarlandiktan sonra boya yardimci kimyasallar1 ve
dispers boyarmadde dispersiyonu ilave edilir. Bu sicaklikta 10-15 dakika kadar
muamele edildikten sonra sicaklik yaklasik 30 dakikada 120-135 °C’ ye e¢ikartilir.
Materyalin basing altinda 1-2 saat muamele gérmesi saglandiktan sonra rediiktif yikama

yapilir (Burkinshaw 1995).

Sadece siddetli HT boyama kosullar1 altinda iy1 dispersiyon stabilizesine sahip mikro
incelikte dispers boyarmaddeler HT boyama i¢in kullanilabilmektedir. Kumas iizerinde
filtre edilmis boyarmadde kristalleri ve parcalar1 zayif haslik 6zellikleri verirler. Tam
renk tonlarinm siirtlinme haslig1 bazen olduk¢a zayiftir. HT aparatinin yiizeyinde ve lif
iizerinde ¢oken oligomer problemi olusabilmektedir. Banyodaki kalan boyarmadde
disarida kristalize olur ve sogutma sirasinda lif ylizeyinde ¢oker. Bu problemlere
meydan vermemek i¢in, cektirme banyosu miimkiin olan yiiksek bir sicaklikta

bitirilmelidir.

HT boyama yonteminde fiksaj ve c¢ekmelerdeki diizgiinsiizliiklerden kaynaklanan
farkliliklarin kapatilmasi daha 1yi saglanabilmektedir. Yeni tip makine ve aparatlar
kullanilarak boyama siiresi keriyer boyama yontemine gore kisaltilabilmektedir. Ayrica
keriyer kullaniminin neden oldugu lekelenme, toksik etki ve 1sik hasliklarinin diismesi
gibi problemler ortadan kalkmaktadir. Ipliklerin icerisine daha iyi niifuz etmis

boyamalar elde edilebilmektedir (Tarak¢ioglu 1980, Burkinshaw 1995).

2.4.1.2.2. HT-Alkali Boyama Prosesi

Son yillarda, % 100 poliester mamullerin alkali ortamda boyanabilirligi tizerine birgok
arastirmact tarafindan calismalar yapilmaktadir. Poliester liflerinin alkali ortamda
boyanmasi ile iyi ve tekrarlanabilirligi olan boyamalar elde edilmesi halinde uygulanan
biitiin prosesler alkali ortamda gercgeklestirilebileceginden asagidaki avantajlar
saglanmis olacaktir;

- Prosesin rasyonellestirilmesi saglanacaktir.

- Konvansiyonel boyama metodunda 6zellikle koyu renk i¢in uygulanan boyamalarda

olusan oligomer problemi dnlenebilecektir.
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- Dokuma sirasinda uygulanan bir¢cok hasil maddesi, alkali ortamda ¢oziiniir olmasina
ragmen asidik ortamda ¢oziinememektedir. Asidik ortamda c¢oken maddelerin
uzaklastirilmasi sirasinda, dispers boyarmaddelerin yiliksek oranda ¢oziinmesi boyama
lekelerine neden olabilmektedir.

- Iplik preperasyonlari, hasil kalmtilari, yaglar ve mumlar alkali ortamda daha iyi
emiilsiye oldugundan, mamul iizerinde daha az preperasyon artig1 kalmaktadir.

- Daha ytiksek parlaklik saglanabilmektedir.

- Mamuliin tutum 6zelliklerinin iyilestirilmesi saglanmaktadir.

- Enerji ve su tasarrufu saglanmaktadir (Sowoidnich ve Riese 1998, Anis ve Eren 2003).

Poliesterin alkali ortamda boyanmasi ile halen yeterli tekrarlanabilirligin saglanamamais
olmasi, dispers boyarmaddelerin birgcogunun alkali ortamda stabil olmamasi nedeni ile
yeterli dl¢lide renk tonlarmin elde edilememesi ve ortam pH’ min alkali ortamda sabit
tutulamamas1 dezavantajlar1 nedeni ile bu konuda yapilan ¢aligmalar halen devam

etmektedir (Anis ve Eren 2003).

Alkali ortamda boyama yontemi, islem akis1 ve boyama sartlar1 acisindan asidik
ortamda yapilan boyama metodundan farkli degildir. Boyama baslangi¢ pH degerinin 9-
9,3 bitiste ise 8,5-8,6 olmas1 gerekmektedir. pH degeri diistilkce oligomer ve bunlarin
parcalanmasi ile olusan triinler tekrar lif lizerine yerlesmektedir (Walles ve Kiihn,

1999).

Alkali ortamda yapilacak boyamalarda boyarmadde se¢imi olduk¢a onemlidir. Ciinkii
oligomerlerin sabunlagsmas1 gibi, bircok dispers boyarmadde de sabunlagmaya
baslamaktadir. Bu nedenle tekrarlanabilir boyamalarin elde edilebilmesi igin alkaliye
dayanikli dispers boyarmadde kullanimi ¢ok 6nemlidir (Sowoidnich ve Riese 1998,

Walles ve Kiihn 1999).

Alkali ortamda uygulanacak boyama islemlerinde kullanilacak suyun kalitesi, boya
yardimcilarinin uygun olarak secilmesi ve uygun bir tamponlayici sistemin kullanilmasi

diger 6nemli faktorlerdir (Walles ve Kiihn, 1999).
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2.4.1.3. Termosol Boyama Yontemi

Bu kontinii boyama metodu, 1949 yilinda Du Pont firmasi tarafindan “Termosol” ticari
adi altinda poliester ve poliester karisimi mamullerin dispers, kiip leuko ester ve bazi
kiip boyarmaddeleri ile boyanmasi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Termosol boyama
yontemi, ¢ok ince bir dispers boyarmadde tabakasi ile cevrelenen poliester lifinin
yiiksek sicakliklara maruz birakilarak (180-220 °C), boyarmaddenin lif icerisine
difiizyonunun saglanmasi esasma dayanmaktadir. Boyarmaddenin 200 °C’ deki
difiizyonu 100-120 °C sicaklik seviyesine oranla yaklasik 1000 kat daha hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Bugiin en fazla poliester/seliiloz karigimlarina uygulanan bir boyama

yontemidir (Vigo 1994, Burkinshaw 1995).

Termosol boyama yontemi asagidaki islem basamaklarindan olugsmaktadir;
- Mamuliin boyarmadde flottesiyle fularda emdirilmesi,

- Ara kurutma (On kurutma + Esas kurutma),

- Termosolleme,

- Ard islem adimlarindan olugmaktadir.

2.5. Renk Kavramm

Renk psikofizyolojik bir duyum olup giiniimiiz modern diinyas: i¢in ¢ok dnemli ve
vazgecilmez bir olgudur. Cogu durumda renk bir materyalin iiretimde ¢ok 6nemli bir
faktordiir ve satisa sunulan bir mamuliin ticari basarisi i¢in hayati oneme sahiptir
(Becerir 2002). Farkli endiistriler i¢in renk farkli parametrelerin gostergesi olarak ifade
edilirken bir tekstil iirlinliniin tiiketicide satin alma istegi uyandirmasinda en onemli

etkenlerin basinda gelmektedir (Yesil 2010).

Renk oOl¢lim birimi, bir rengi sayisal olarak ifade edilmek iizerine yapilan caligmalari
kapsar ve fizik, kimya gibi yalnizca malzemeye ait olan bilimlere degil, bunlarin
yaninda, psikoloji ve fizyoloji gibi biyolojik bilimleri de i¢ine alir. Renk uygulamalar1
diistiniildiigiinde, mimarlik, boyama, boya teknolojisi ve aydinlatma miihendisligi gibi
degisik uygulamali bilimleri de kapsamaktadir. Bu sebeple renk 6l¢iimii, genis tabanli
ve genis uygulama alanindaki bir konu olmaktadir (Alpay ve ark. 2000).
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Bir rengin algilanabilmesi i¢in; aydinlaticina, bu aydinlaticinin aydmnlattigini bir cisme
ve rengi aydinlatacak olan “gdz/beyin” veya benzer faaliyette bulanabilecek bir

gozlemci gereklidir.
Isik kaynagi

Gozlemci

o/

Cisim

Sekil 2.10. Aydinlatici, cisim ve gézlemci (McDonald 1997)

Rengin sayisal olarak ifade edilebilmesi i¢in, bu ii¢ 6genin her birinin sayisal olarak
ifade edilmesi gerekmektedir. Yapilan Olciimlerin standart, elde edilen sonuglarin da
giivenilir ve kullanilabilir olmast i¢in kullanilan renk degerlendirme sistemi yukarida
verilen rengin temel bilesenlerini (nesne, aydinlatici ve gézlemci) tam ve eksiksiz olarak

tanimlamalidir (Becerir 2002).

2.5.1. Kolorimetri ve Renk

Renkler insan zihninin duyumsal ifadeleri olmalarina ragmen, renklerin bilimsel olarak

arastirilabilmesi, boya ve pigmentlerin uygulanabilmesi renklerin kantitatif olarak ifade

edilebilmesine baghdir. Coziiciiler veya gecirgen filmler i¢inde ¢6ziinmiis boyalarin

transmitans (gecirgenlik) spektralarini 6lgcmek yeterli degildir. Boyalar veya pigmentler

tarafindan renklendirilmis ylizeylerin reflektans spektralari cok daha dnemlidir.

20.yy’ da renklerin iic temel sekilde sayisal olarak ifade edilebilecegi goriilmiistiir.

Bunlar;

1. Beer-Lambert yasasi kullanilarak boyarmadde c¢ozeltilerinin transmisyonunu
isaretleyerek tamamen fiziksel spektray1r gostermek. Diger bir yol da bir sabstrat
iizerinde yapilan boyamalarin reflektanslarini dalgaboylarina gore gostermektir. Bu

metotta renk goriiniimiine bagli olan faktorler géz oniine alinmamaktadir.
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2. Farkl dalgaboylarindaki ve siddetteki goriiniir 151k tarafindan insan goziinde
olusturulan etkiye dayali sistemler. Bu sistemlerin en fazla kullanilan1 CIE
(Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) sistemidir. Bu sistem herhangi bir renkli
ylizeyden yansiyan 1s1gin kirmizi, yesil ve mavi 1518 uygun oranlarda aditif
karisimi ile elde edilebilecegi esasma dayanmaktadir. Insan goziinde rengin
olusumu ti¢ boyutlu bir problemdir ve CIE sisteminin temeli ii¢ ana renge dayali {i¢
parametredir.

3. Renk goriinimii duyumunun Olglimiine dayanan sistemler. Bunlar ii¢ temel
psikolojik parametre olan parlaklik, renk tonu ve doygunluk (kroma)’a baghdir. Ug
boyutlu bir renk cismi elde edilebilir.

Genel kaninin aksine, fiziksel spektranin kalitatif incelenmesi renkli ¢ozeltinin veya
renkli cismin her zaman tam rengini ifade etmez. Insan goziiniin goriiniir spektrumun
farkli bolgeleri i¢in degisik hassasiyetlerde olmasi, absorbsiyon bandmin ekstinksiyon

maksimumu ve alan1 yaninda seklini de ¢ok 6nemli hale getirmektedir.

CIE sisteminin kirmizi, yesil ve mavi primerleri normal renk goriisiine sahip insanlar ile
yapilmis renk eslestirme deneylerinden elde edilmis spektral cevap egrileri ile ifade
edilir. Bu cevap egrileri 2° (1931) ve 10° (1964)’lik gozlem alanlar1 i¢in standart

gozlemciler olarak belirlenmistir

Aydinlatict; Elektromanyetik spektrum, goriiniir 15181 ve elektromanyetik enerjinin diger
formlarini igerir (X—isinlary, mor otesi 1sinlar, kizilotesi ismlar, vb.). GoOrlniir 151k,
elektromanyetik radyasyonun bir ¢esididir ve diger formlardan farki, insan goziiniin
retinas1 tarafindan algilanabilmesidir. Isigin karakterizasyonuna ait olan Onemli
parametreler; dalgaboyu, frekans, periyot ve dalga sayisidir. Dalgaboyu (A), dalga
pikleri (tepe noktalar1) arasindaki mesafedir ve dalgaboyu genellikle nanometre (nm,

1nm =10" m) birimi ile ifade edilir.

Spektrum (151k seridi), bilesik bir 15181 bilesenlerine ayrilmasindan dogan renkli
isinlarn tiimii olarak tanimlanabilir. G6ziin hassasiyeti u¢ noktalarda oldukca diistik

oldugu i¢in, uygulamada goriiniir spektrum 380—780 nm aralig1 olarak almir. Bu ug
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noktalarin otesi diisiiniildiigiinde, 380 nm’ nin asagis1 ultraviyole ve 780 nm’ nin

yukarisi ise infrared olarak adlandirilir.

Elektromanyetik spektrum igerisinde goriiniir alan spektrumu 380-780 nm araliginda

yer alir ve yaklagik alt1 bolgeye ayrilir.

Cizelge 2.1. Gorlintir alan bolgeleri (Yesil 2010)

Isik rengi Dalgaboyu
araligi

Mor 380450 nm
Mavi 450490 nm
Yesil 490-560 nm
Sar1 560-590 nm
Turuncu 590-630 nm
Kirmizi 630-780 nm

Yapisindaki degiskenliklerden dolayi, renk Olglimiinde dogal aydinlatici olan giines
kullanilamaz, yapay 1s1k kaynaklar1 kullanilir.

Yapay 151k;

e Akkor 1s1ma (tungsten filamanli lamba)

e Gaz desarj1 (fliioresans lamba, sodyum ve civali cadde lambalari, civa bazh stat ve
stiidyo lambalari)

e Fotoluminesans (fliloresans lambalar)

e Katodoluminesans (osiloskop ve bazi televizyonlar ile ekranlarda kullanilan katot

1511 tlipleri) gibi degisik yontemlerle elde edilebilir.

Aydmlaticilar, Spektral Enerji Dagilimi (SED) degerleri ile karakterize edilir. Bir
aydmlaticmin SED’ i, aydmlaticnin her bir dalga boyundaki radyatif isimasmin

giiciidiir (W.cm >.nm ).

Yapay 151k kaynaklari, mesela bir tungsten filamanli lambanin radyasyonu (SED’ si);
lambanin ne kadar siire kullanilmis olduguna, boyutlarma ve uygulanan voltaja gore

degisiklik gostermektedir.

Bir aydmnlaticinin Oniine ¢esitli renkte filtreler (jelatin veya sivi filtreler) konmak

suretiyle SED degerlerinde degisiklikler yapilabilir. Bu durumda yeni SED degerlerine
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sahip bir sistem olusturulmus olacaktir. Eger bu sistemin (gergek bir aydinlatici ve
filtre; Ornek: tungsten filamanli lambanin Oniine farkli konsantrasyonlarda CuSO4
cozeltileri konarak elde edilen sistem, vb.) SED degerleri tanimlanmissa ve renk 6l¢iimii
konusunda standartlar1 olusturan CIE tarafindan standart kaynak olarak adlandirilmis

ise, bu aydinlatici (i//timinant) olarak adlandirilir ve kullanima sunulur.

Isik kaynaklarmin adlandirilmasinda ve SED degerlerinin belirtilmesinde, bir “Planck
radyasyon kaynag1” olarak bilinen “siyah cisim” radyasyon kaynagmim sicakligi
kullanilabilmektedir. Siyah cisim, teorik bir kavramdir ve kendisini istenilen bir
sicakliga yiikseltebilecek, icerisinden bir akiskan gegirilebilen bir ceket ile ¢evrilmis ici
bos bir cisim olarak diisiiniilebilir. Siyah cismin yapacagi 1s1ma, siyah cismin yapisina
degil, yalniz ve yalnizca i¢inden gegen akigkanin sicakligina bagli olmaktir ve bu siyah
cisim, i¢inden gecen akiskanin sicaklik degeri ile isimlendirilmektedir (McDonald

1997).

Yapay 151k kaynaklarini kullanmak tizere segerken, iki onemli hususa dikkat etmek
gereklidir. Bunlar, aydinlaticinin lamba tesiri ve renk olusturma indeksidir. Lamba
tesiri, bilinen bir elektriksel gii¢ girdisi i¢cin lamba tarafindan yayilan 151¢mn miktar
olarak ifade edilmektedir. Renk olusturma indeksi ise, secilen referans bir aydinlatici
altinda bir lambanin, standart renkler serisindeki renkleri, gercek renklerden ne derece
degistirebildiginin ol¢iitiidir. CIE, 1931 yilimda o zaman mevcut olan spektral
karakterleri (SED degerleri) bilinen temel kayaklarindan bir seri standart aydinlaticinin
renk Ol¢limiinde kullanimini Onermistir. Bunlar, giin 15181 ve tungsten filamanh

lambalardir.

*CIE A Aydmlaticisi: 2856 K renk sicakligina sahip bir siyah cisim radyasyon
kaynaginin SED degerlerine sahip, i¢i gaz dolu bir tungsten filamanli lambanin 15181
tanimlanmaktadir.

*CIE B Aydinlaticisi: 4874 K’ deki direkt giines 15181 taklit edilmeye ¢alisilmistir.

*CIE C Aydinlaticisi: 6774 K’ deki ortam giin 15181 taklit edilmistir.

*CIE D65 Aydinlaticisi: Renk sicakligi yaklagik 6500 K’ dir ve giin 15181 taklit
edilmektedir.
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Spektral bagil enerji

Dalgaboyu, nm

Sekil:11.CIE standart aydmlaticilarinin spektral enerji dagilimlar1 (Becerir 1998)
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Sekil 2.12. CIE F2 standart aydmnlaticisinin  spektral enerji  dagilimi

(www.konicaminolta.eu)
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Sekil 2.13. CIE F11 standart aydmlaticisinin spektral enerji  dagilimu

(www .konicaminolta.eu)

Aydinlaticilar, SED degerleri ile tanimlanir ve renk sicakliklari yaklasimi ile de

isimlendirilir (Yesil 2010).

Cisim; Bir rengin algilanabilmesi i¢in aydinlaticinin belirtilmesinden sonraki asama,
cisimlerin, goriiniir radyatif enerji ile etkilesimlerinin karakterizasyonudur. Radyatif
enerji ile etkilesim, enerjinin korunumu yasalarina uygun olarak gergeklesir. Cisme
diisen radyatif enerji, sadece lic olaya sebebiyet vermektedir, bunlar, absorbsiyon,
refleksiyon veya transmisyondur. Bunlar kesin radyometrik biiyiikliikler yerine ylizde
gibi goreceli terimler olarak Olgiiliirler. Boylece reflektans, yansitilan enerjinin gelen
enerjiye orani olarak tanimlanabilir. Biitiin degerlerin oransal dl¢iimler oldugu dikkate
almmalidir. Spektrofotometrik biiyiikliikkler, ylizde (% 0 — 100) veya faktor (0.0 — 1.0)
olarak belirtilirler. Reflektans ve transmitans sadece dalga boyunun degil aydinlatma ve

Izleme geometrisinin de fonksiyonudurlar. Parlaklik fenomeni ile de farkliliklar
goriilebilir. Kolorimetrik verilerin bu etkilesimlerini 6nlemek i¢in, CIE, kolorimetri igin
birka¢ aydmlatma ve izleme geometrileri belirlemistir. Bunlar, aydinlatici, 6lglim
yapilan yiizeyin diizlem normali ile yansiyan 15181 6l¢en sistemin konumuna gore:

* 45°/0° 6lglim geometrisi,

* 0°/45° 6lglim geometrisi,

« diffiize/0° veya diffiize/8° 6l¢lim geometrisi ve

* 0°/difflize 6l¢iim geometrisi olarak adlandirilirlar.
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Uzerine bir 151k huzmesi (151k demeti) diisiiriilen herhangi bir yiizeyden yapilan
reflektans (yansima), ayni 151tk huzmesinin baryum siilfat (BaSO,) ile kapli beyaz
plakadan yapilan reflektansi ile karsilastirilarak (oranlanarak) % Reflektans olarak ifade

edilir. BaSO4 beyazinin reflektans degeri, 100 birim kabul edilmektedir (Yesil 2010).

Gozlemci; Isik kaynaklarinin  ve materyallerin standardizasyonu veya Olgiimii,
kolorimetri i¢in gerekli fiziksel bilgiyi saglamaktadir. Son olarak, insanin gorme
sisteminde olusan etkinin nasil sayisal olarak ifade edilecegi problemi kalmaktadir.
Biitiin elektromanyetik spektrum {izerinde olusan absorbsiyon ve emisyon, fiziksel
fenomenlerdir ve insanlar sadece 380—780 nm civarindaki dalga boylarma duyarhdir.
Enerji gecisleri 1.6-3.2 eV oldugunda goriiniir 151k absorblanir veya yayilir ve insanlar

bu absorbsiyon veya emisyonu gorsel olarak algilarlar.

Gozbebeginden iceri giren 151k, g6z mercekleri tarafindan konsantre hale getirilir ve
gozlemlenen cismin silueti retina lizerinde olusturulur. Retinada, ¢ubuksu ve konik
hiicreler olmak {izere, 151ga hassas pigment iceren ¢ok sayida hiicre bulunmaktadir. Bu
1518a hassas pigmentlerin, opsin ad1 verilen bir protein molekiilii igerdigi bilinmektedir.
Cubuksu hiicreler, diisiikk aydinlanma seviyelerinde aydinlik/karanligin algilanmasinda
faaliyet gosterirken, giin 151g¢inda oldugu gibi normal aydinlanma seviyelerinde konik
hiicreler rengin algilanmasinda ve beyine gorsel hissin iletilmesinde yardimci olurlar.
Konik hiicreler, spektrumun mavi (420 nm), yesil (530 nm) ve sar1 — yesil (560 nm)
kisimlarinda, ¢ubuksu hiicreler de 496 nm de en yiiksek hassasiyeti gosterirler. Normal
bir retinada yer alan bu ti¢ farkli tipteki konik hiicreler, maviye hassas konik hiicreler,
yesile hassas konik hiicreler ve kirmiziya hassas konik hiicreler seklinde adlandirilirlar

ve trikromatik renk Sl¢limiiniin temelini olustururlar.

Gergek denekler ile yapilan ¢alismalar sonucunda, 1931 yilinda CIE tarafindan standart
gozlemci kavrami tanimlanmigtir. 700 nm dalga boyunda kirmizi, 546,1 nm dalga
boyunda yesil ve 435,8 nm dalga boyunda mavi primer (birincil) referans uyaricilar
kullanilmis, bir gorsel kolorimetre yardimiyla deneklerin monokromatik test lambasinin

rengini bu ii¢ primer kaynagm siddetlerini degistirmek suretiyle eslemeleri istenmistir.
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Bu deneysel calismanin sonucunda, insan goziiniin farkli dalga boylarindaki 1s18a kars1
davranismni ifade eden li¢ adet hassasiyet egrisi elde edilmistir ve deneklerin 2°° lik
gozlem acis1 ile ¢aligmig olmalarindan dolay1 da bu egriler, 2° Standart Gézlemci veya
CIE 1931 Gézlemcisi olarak tanimlanmustir (Oner 2006).

x: Kirmizi renk eslestirme fonksiyonu,

. Yesil renk eslestirme fonksiyonu ve

zp: Mavi renk eslestirme fonksiyonu olarak adlandirilabilir.

“A” indisi, bu egrilerin dalga boyuna bagimli olarak degistigini géstermektedir. 1964
yilinda yapilan ¢aligmalarda daha biiyiik bir gbzlem agis1 (10°) kullanilmistir ve CIE,
elde edilen yeni renk eslestirme fonksiyonunu 10°  Standart Gozlemci olarak
tanimlanmistir. Glinlimiizde yapilan hesaplamalarda, bu gozlemciye ait degerler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu gozlemci degerleri ile hesaplama yapildiginin

belirtilmesinde asagidaki notasyonun kullanilmasi gereklidir.

x 102 CIE 10° standart gdzlemcisine ait kirmizi renk eslestirme fonksiyonu
v 102: CIE 10° standart gézlemcisine ait yesil renk eslestirme fonksiyonu

z 102 CIE 10° standart gozlemcisine ait mavi renk eslestirme fonksiyonu
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Sekil 2.14. Standart gdzlemci egrileri (Alpay ve ark. 2000)

Renklerin X, Y, Z degerlerinden hareket ile bir renk uzayinda gosterilmeleri i¢in bu
degerler kullanilarak x, y, z kromatisite koordinatlar1 elde edilmistir. Bu koordinatlar
kullanilarak ¢izilen renk diizlemlerine kromatisite diyagrami denir. Bunlarin i¢inden en
fazla kullanilan1 x’ in absis, y’ nin ordinat oldugu x-y kromatisite diyagramidir (Becerir

2002). Bu diyagram sekil 2.13. de verilmektedir.
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Sekil 2.15. CIE x-y kromatisite diyagrami (Alpay ve ark. 2000)

Kromatisite koordinatlarmnin tarifi de soyle verilmektedir:
x=(X/X+Y+Z) y=(Y/X+Y+Z) z=(Z/X+Y+Z); x+y+z=1 (2.8)
CIELAB 1976 renk formiilasyonunun dayandigi CIELAB renk uzay: sekil 2.14. de

verilmektedir.
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Kirmizi
a*
Siyah
Sekil 2.16. CIELAB renk uzay1 (Alpay ve ark. 2000)
CIELAB renk formiilasyonu denklemleri asagidadir:
L*=116(Y/Yy)'"” - 16 (2.9)
a*= 500[(X/Xn)"* = (Y/Yn)"] (2.10)
b*=200[(Y/Yw)"” - (2/Z,)""] (2.11)
C*=[(a*)” + (6] 2.12)
h = arctan (b*/a*) (2.13)

Burada; L*: Ac¢iklik-koyuluk ekseni degeri
a*: Kirmizi-yesil ekseni degeri
b*: Sari-mavi ekseni degeri
C*: Kroma (renk doygunlugu)(parlaklik-matlik)
h: Renk agis1 (renk tonu)
X, Yn, Zn: Aydinlaticinin tristimulus degerleri (Alpay ve ark. 2000)

Xn, Yo ve Z, mikemmel yansitan ylizeyin tritimulus degerleridir. (aydinlaticinin
tristimulus degerleri ile aynidir.) Aydinlatic1 tipine ve standart gdzlemciye gore

degismektedir (Erdogan 1989)
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Cizelge 2.2. : X, Yy, Z, degerleri

Aydinlatict / Xa Y. 7
Standart gozlemci
Dgs/ 10° 94,811 100,00 107,304
Des/ 2° 95,047 100,00 108,833

CIELAB birimlerine gére Renk Farklilig1 soyle verilmektedir:
Delta E* = [(AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)*]"? (2.14)

Bir numune i¢in elde edilen CIE tristimulus degerleri o numunenin rengi ile iligkilidir,
fakat yiizey tekstiirii, parlaklik gibi baz1 diger 6nemli 6zellikleri dikkate almamaktadir.
Parlak boyali bir ylizey ve mat boyali bir yiizey aymi tristimulus degerlerine sahip
olabilir fakat ikisi ayni1 gdziikmeyecektir. Iki numunenin renginin ayni gdziikmesi
aydmlatma ve gézlemde uygulanan geometrik diizenlemelere baglidir. Renk haricindeki
tiim ozellikleri goz ard1 edersek, bir numunenin tristimulus degerleri ¢ok smirl bir bilgi
verir. Temel olarak tristimulus degerleri bize {i¢c sanal primerin miktarlarin1 vermektedir.
Bu ii¢ sanal primer aditif olarak karistirildiginda, standart bir aydinlatici tarafindan
aydmnlatilmis ve standart geometrilerden birisi kullanilarak gézlenmis bir yiizeyin rengi
ile ayni rengi verir. CIE primerlerinin karisimi, ylizey, farkli bir aydinlatici ile
aydmlatildiginda ve farkli bir aydimlatma veya gozlem kosulu kullanan bir gozlemci
varliinda bir eslestirme yapamaz. Bu yiizden 151k kaynaklar1 ve gozlem sartlari
kontrollii olmalidir. Nesneye goz ile bakilirken kullanilan sartlara en yakin sartlar
cthazda da bulunmalidir. Bugiine kadar kullanilan standart gozlemciler 1931 (2°) ve
1964 (10°) gozlemcileridir. 2°° lik gozlem acisinin kisa dalgaboylarmmdaki dagilim
katsayilar1 ¢ok kiiciik oldugundan karsilasilan bazi problemlerin giderilememesi
nedeniyle 10°” lik gézlem agisinin kullanimi1 daha yaygindir. Aslinda bunlarin higbiri
diger gozlemciye tam anlamiyla karsilik gelmemektedir. Ancak standart gézlemciler
gergek gozlemcilerin, yani insanlarin ortalama degerlendirmesi ile ¢cok yakindir (Alpay

ve ark. 2000).

Olgiilen reflektans degerlerinden yola ¢ikarak tristimulus degerlerinin hesaplanmasi i¢in
aydinlatmada kullanilan aydinlaticinin enerji dagilimma ihtiya¢ duyulur. Bu yiizden
aydimlatic1 ve aydinlatici renk olgumunun temel bilesenlerinden birisidir. CIE miimkiin

tim 151k kaynaklar1 yerine bazi belirli 151k kaynaklar1 dnermistir. Aydinlatict fiziksel
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olarak 151k yayan bir cisimdir (giines, lamba). Aydinlatic1 ise belirli bir spektral enerji

dagilimina karsilik gelir.

Aydinlaticilar farkli renk sicakliklarmma sahiptir. D aydinlaticilart (Dss, Des, D7s)
ortalama glin 15181 aydinlaticilar1 olup en fazla kullanilan aydinlaticilardir. CIE
tarafindan tavsiye edilen standart aydinlatma ve gozlem kosullar1 Sekil 2.15°de

verilmektedir (Alpay ve ark. 2000).
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Sekil 2.17. Standart aydinlatma ve gozlem kosullar1 (Becerir ve ark. 2000 )
2.5.2. Renk 6lciim cihazlarn

Renk 6l¢lim cihazlar1 temel iki baglik altinda toplanirlar:
1. Spektrofotometreler
2. Kolorimetreler
Spektrofotometreler ise kendi aralarinda soyle bir siniflandirma ile verilebilirler:
1. Reflektans Spektrofotometreleri
2. Transmitans Spektrofotometreleri
(a) Tek Demetli (Isik Yollu) Transmitans Spektrofotometreleri
(b) Cift Demetli (Cift Isik Yollu) Transmitans Spektrofotometreleri
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Reflektans spektrofotometreleri ve kolorimetreler opak (15181 geg¢irmeyen) ylizeylerden
yansiyan 15181 Olcerken, transmitans spektrofotometreleri renkli ¢ozeltilerin iginden

gecen 15181 Olger ve degerlendirir.

Bu cihazlar renk ile ilgili sanayi kollarinin hepsinde ¢ok onemli kullanim alanina
sahiptir. Kitlesel iiretim metotlarmin giderek biiyiimesiyle istenen rengin ilk seferde
yakalanmas1 ¢ok Onemli hale gelmistir. Devam eden {iiretimin renk devamliligini
saglamak veya yeni bir numunenin rengini yakalamak dogru ve siirekli olarak cihazlar

ile renk Olclimii yapilamasini gerektirmektedir.

2.5.2.1 Reflektans spektrofotometreleri

Opak bir cismin rengini bir reflektans spektrofotometresi ile 6lgmek i¢cin 400-700 nm
arasinda numunenin reflektans/dalgaboyu egrisi Olciiliir. Renk ol¢iimiinde meydana
gelen problemlerin ¢ogunun nedeni opak cisimlerin renginin 6l¢iim yapilan geometri ile
degismesidir. Eger yilizey cok diizgiin ise yilizeyden yansiyan 15181n iginde hem diizgiin
hem de daginik yansima olacaktir. Diizglin yansiyan 151k bileseni dalgaboyuna bagli
degildir fakat daginik yansiyan bilesen numune sabsratin absorbsiyon ve 15181 sagma
karakteristikleri ile sabstratin i¢cinde bulunan renklendiricilerin dagilim ve parcagik
biiytikliigii ile iliskilidir. Genelde hem diizglin hem de dagmik yansiyan bilesenler
aydmlatma ve gozlem yonlerine gore degisir. Tekstil materyalleri 6zellikleri nedeniyle

cok farkl yilizey 6zelliklerine sahiptirler.

2.5.2.2. Transmitans spektrofotometreleri

Tranmitans spektrofotometreleri farkli renk uygulamalarinda kullanilirlar. Yapilan
Olciim absoblanan veya gecirilen 15181 6l¢limiidiir ve biiylik cogunlukla 6l¢iim yapilan
numunenin renk karakteristigini veren dalgaboyunda yapilir. Beer-Lambert yasasi
kullanilarak boya standardizasyonu yapilabilir.

2.5.2.3. Kolorimetreler

Kolorimetreler reflektans 6l¢iimii esasimna gore renk Ol¢iimii yapan ilk cihazlar olup
renkli filtreler yardimiyla kumas numunelerinin X,Y,Z tristimulus degerleri olgiiliir.

Gilinlimiizde pratik kullanimlar1 ¢ok az ve smirlidir. (Alpay ve ark. 2000)
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2.5.4. Renk ol¢iimii

Numunenin reflektanst spektrofotometre ile ol¢iiliirken, numunenin boyutu cihazin
olcum alanm1 boslugundan genis olmalidir. Kumaslar en az iki kere katlanmalidir. Cok
kii¢iik alanda farkli renkler iceren baskili numuneler ve buna benzer kumaslar ile dogru

renk olcumu yapilamamaktadir (Becerir 1998).

Numune yerlesimindeki farkliliklar, uygun olmayan kumas kalinliklarindan
kaynaklanmaktadir. Numune olcum goziine yerlestirildiginde ideal olan1 i¢inden hig 151k
gecmemesidir. Materyale uygulanan gerilim de onemlidir. Sabit tutulmalidir. Degisik

gerilimler farkli 6l¢iimlere neden olmaktadir (Erdogan 1989).

Numune cihaza yerlestirilir ve bilgisayar programi araciligiyla renk olcumu
gerceklestirilir. Rengin algilanmasi iglemini insan goziiniin ve beyninin ortaklasa
calismas1 sonucu yapmis oldugu gibi spektrofotometre cihazi ve yazilim yapmaktadir.
Cihazn ilk 6nce siyah ve beyaz kalibrasyonunun yapilmas ile sifir noktasi tespit edilir.
Daha sonra okunan renk bu sifir noktalarindan ¢ikartilmasi ile okunan rengin ham
verilerine ( 400~700nm arasindaki yansima verilerine ) ulasilir. Ham verilerden ilgili
formiilasyonlar kullanilarak her bir olcumun L*, a*, b*, C* ve h verilerine ulasilir. Bu
veriler ile yola ¢ikilarak; Numune — Standart hesaplamasi ile yukaridaki her bir verinin

farkina ulasilir.

Fark (Delta) = Deger numune — Deger standart

Bu delta (fark) sonuglarinda degerler “+ art1” ise Numune Standarda istinaden;
Delta L* = Acikta,

Delta a* = Kirmizida,

Delta b* = Sarida,

Delta C* = Daha doygun,

Bu delta (fark) sonuglarinda degerler “- eksi” ise Numune Standarda istinaden;
Delta L* = Koyuda,

Delta a* = Yesilde,

Delta b* = Mavide,

Delta C* = Daha soluk ( Sarilgan 2005)
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Sekil 2.18. Rengin agisal gosterimi

KAYNAK: www.konicaminoltaeurope.com

Acisal Renk Farki (Hue) ise sekillerde de goriildiigii gibi rengin agisal degisimidir.
Munsell” in tanimladigi bes temel, bes de ara renk acisi sifir baglangic noktasi
kirmizidan baslayacak sekilde bir ¢ember icinde esit araliklarla yerlestirilerek 100
gorsel basamaga ayrilmistir. Bu ¢ember lizerindeki komsu tonlar karistirilarak bir
tondan digerine siirekli gecis elde edilebilir. Bu ¢ember ¢evresindeki renkler kromatik
renkler olarak adlandirilir. Beyaz, siyah ve grinin renk agilar1 yoktur. CIELAB renk
uzaymda renk agis1 a* + eksen pargasindan itibaren Olgiiliir. Buna gore kirmizi, sari,
yesil ve mavi renkler gecilerek a1 360 dereceye yine kirmizida tamamlanir (Becerir

2002).

CIELAB renk formiilasyonunda renk agis1 “a*” ve “b*” koordinatlar ile tanimlanirken,
CIELch, CMC, CIE94 gibi renk uzaylarinda kroma ( C* ) faktorii de hesaplamaya
sokulacagindan ve formiilasyonlarda DE degerine 3 deger ile ulasildigindan renk tonu
tek bir deger yani renk agisiyla tanimlanir. Fark hesaplamalarinda ulasilan L*, a*, b*,
C* ve h degerleri almarak numune degerlerinden standart degerleri ¢ikartilir. Elde

edilen sonuglara bakilarak standarda istinaden numunenin yorumlamasi yapilir.
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2.6. Tekstilde Hashk Testleri ve Onemi:

2.6.1. Genel olarak standart, standart izolasyon ve tekstilde kullamilan hashk

kontrolleri

Bugiin diinya tekstil ticareti; gelismis, gelismekte olan ve geri kalmig iilkeler arasinda,
herkesin kendi elindeki kozlar1 kullanarak yaristigi, siki bir rekabet ortami
yasamaktadir. Giinlimiizde diger tiim iiretim cinslerinde oldugu gibi, tekstil mamulleri
iiretiminde daha amaca uygun olanini iiretme dogrultusunda bir egilim vardir. Ciinkii
insanlar bilinglenmekte, daha zor begenir olmakta, kaliteli, yani amaca uygun olan mali

daha fazla 6deyerek satin alabilmektedir.

Aslinda biiylik 6nem tasiyan tiiketicinin bilinglenmesi ve bilinglendirilme ¢aligsmalari
heniiz bizde ¢ok yeni olmakla birlikte, gelismis iilkelerde bu bilincin etkinligi oldukga
fazladir. Ancak bu iilkelerde de tiiketicinin bilinglenmesi salt bireysel 6zellik
tasimaktadir. Bu iilkelerde; biiyiik magazalar, resmi veya yan resmi kuruluslar, tiiketici
birlikleri, misterileri veya tiyeleri adina kalite istekleri one siirebilmekte ve bunlari
denetleyebilmektedirler. Di1s satimda, gelismis iilkelerin daha bilingli tiiketicileri veya
onlarin adina bu kontrolleri yapan organize kuruluslarla kars1 karsiya oldugumuzu
bilmemiz gerekmektedir. Amag, daha kaliteli bir iiretim olduguna goére standart ve

standardizasyonun 6nemi burada ortaya ¢ikmaktadir.

Genel anlamda standart; iiretimde, anlamada, 6lgmede beraberlik ve birliktelik anlamina
gelmektedir. Standardizasyon ise; belli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik fayda
saglamak Tlzere biitlin taraflarin yardim ve isbirligi ile belirli kurallari koyma ve

kurallar1 uygulama iglemidir.

2.6.2. Standartlarin uluslararasi 6nemi

Standartlara olan gereksinimin ¢ok ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Hepsinden 6nemlisi
standartlarla lretime kalite giivencesinin getirilmesi ve giivenirligin arttirilmasidir.
Diger yandan cevrenin etkisi ve bu etkinin insanlara yiikledigi sorumluluklar,
yiikiimliilikler tliketicinin korunmasi da standartlarin gelismesinin zorunlu hale
getirmektedir. Standartlarm 6nemi anlasildiginda her iilke kendi standartlar

organizasyonunu kurmus, ancak biitlin bu ugraslar uzunca bir siire ulusal diizeyde sinirh
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kalmistir. Bugiin yogun teknoloji transferleri ve bu isin stirekli uluslararasi baglantilarla
genislemekte olusu, ulusal ve uluslararasi standartlardaki birlikteligi zorunlu hale

getirmektedir. ( Coban 1992 )

2.6.3. Renk hashklan tayini

Haslik, mamullerin {iiretim veya kullanim sirasinda karsilastiklar1 etkenlere karsi
gosterdikleri direng olarak tanimlana bilmektedir. Renk hasligi, bir tekstil materyalinin,
kullanim, test, muhafaza veya islemi sirasinda karsilastigi sartlar sonucu, herhangi bir
renk Ozelligindeki degisme veya yakin malzemelere renk transferine veya her ikisine
kars1 direncidir. Renk hasliklar1 boyarmadde ile lif arasindaki iligkiyi gosteren degerler
olup: toksikolojik bir parametre degildir. Ancak su, ter, tiikiiriik, siirtiinme hasliklari,
insan ekolojisi agisindan 6nemli olabilir. Sayilan bu haslik degerleri diisiik olan tekstil
mamullerindeki boyarmaddelerin cilt ve agiz yoluyla insan viicuduna gecebilme riski,

insan ekolojisi acisindan tehlike olusturabilmektedir.

2.6.3.1. Hashk kontrollerinin degerlendirilmesinde kullanilan skalalar

Haslik kontrollerinin degerlendirilmesinde mavi ve gri skalalar kullanilmaktadir.

2.6.3.1.1. Mavi skala

Mavi skala 151k hasliklarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar 200 g/m® lik
yilinlii kumaglarin asagida belirtilen boyarmaddelerle boyanmasi sonucu elde edilen 8
basamakli skaladirlar. Birinci basamak en diistik 151k hasligini, sekizinci basamak ise en
yiiksek 151k hasligini gostermektedir.
Hashk Degeri Anlami
1 Cok az
Az

Orta
Oldukea 1y1
Iyi

Pekiyi
Miikemmel

Harikulade

0o 2 N B B~ W
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2.6.3.1.2. Gri skala

Isik disindaki hasliklarin degerlendirilmesinde gri skala kullanilmaktadir. Gri skala bes
basamakli bir skala olup, bir en diisiikk haslik, bes ise en yiiksek haslik degerini

gostermektedir. Haslik degerlerinin anlami su sekilde ifade edilebilir:

Hashk Degeri Anlami

1 Az

2 Orta

3 Oldukea 1y1
4 Iyi

5 Pekiyi

Degerlendirilmelerde, iki ayr1 gri skala kullanilmaktadir. Bunlardan biri test sonucu
boyali materyalin, renginde meydana gelen degisikligi 6lgmeye yaramaktadir. (Renk
Degisimin Degerlendirilmesine Dair Gri Skala). Digeri ise, boyalt materyalin kendisine
bitisik beyaz bir kumasi (refakat bezi) kirletme derecesini 6lgmeye yarayan Gri Skaladir
(Akmanin Degerlendirilmesine Dair Gri Skala). Boyal1 veya baskili tekstil materyalinin
kendisiyle ayn1 veya farkli cinsten boyanmis bir tekstil materyali, refakat bezi ile sikica
temasta olacak sekilde (sandvi¢ hazirlayarak), tiretim veya kullanim esnasinda
rastlayacagi kosullar altinda cesitli maddelerle etki ettirilir. Boyali 6rnekte meydana

gelen renk degisikligi ve boyanmamis 6rnege akma derecesi bu gri skalalarla saptanir.

2.6.3.1.2.1. Renk degisiminin degerlendirilmesine dair gri skala:

Bu skala, bes cift gri renkli plaka veya kumas parcasiyla hazirlanir. Cift numaralar
arasinda renk koyulugu bakimmdan gozle goriilebilir farklar vardir. Renk koyulugu

farklari, renk fark: formiiliine gore saptanmaktadir.

2.6.3.1.2.2. Akmanin degerlendirilmesine dair gri skala:

Bu skala dokuz cift beyaz ve dort cift gri ve beyaz plaka veya kumas parcasi ile
hazirlanmistir. Gri tonlarda, goriinen renk tonlar1 mevcuttur. Renk koyuluklar1 farka,

renk farki formiiliine gore tespit edilmektedir.
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Akma derecesinin tayini igin, test sonucu kirlenen materyal, boyanmamis orijinal
kumasla yan yana konulur ve aralarindaki fark, Gri Skaladaki farklarla karsilastirilir.
Renkleri etkileyebilecek goriiniim farklarini ortadan kaldirmak ve zeminin, numunelerin
goriinimiinii  etkilemesini 6nlemek amact ile, gerekiyorsa deneyden gecirilmis ve
gecirilmemis numunelerin iki veya daha fazla katli deneyden, gecirilmemis malzemeden
yerlestirilir. Yizeyler kuzey 15181 veya 600 liikks ve daha fazla bir aydinlatma
verebilecek esdeger bir aydinlatici ile aydmlatilmahdir. Isik yiizeylere 45° acidan
gelmeli ve bakis yilizeye dik olmalidir. Degerlendirme kabinleri igine yerlestirilen 45°
acil1 sehpalarla degerlendirme pratik olarak yapilir. Gri Skalanin kullanilmasi ile ilgili

standart TS 423" tiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Poliester kumas

Yapilan calismada Kiigiikcalik Tekstil A.S.’den temin edilen boyama islemine hazir, 6n

yikama ve termofiksaj yapilmis %100 poliester kumas kullanilmistir. Bezayagi dokuma

deseni ile dokunmustur. Kumasin 6zellikleri asagidaki gibidir:

(Cozgii : Poliester 100 Denye/37 filaman

Atk

Atk sikligi: 22 tel/cm

Cozgi sikligi: 60 tel/cm

Gramaj: 98,2 g/m’

: Poliester 100 Denye/37 filaman

Kumas kalinligi: 0,27 mm

3.1.2. Dispers boyarmaddeler

Yapilan calismada azo ve antrakinon yapilarda olan ve her iki yapidan da sari, mavi,

kirmizi, siyah ve yesil olmak tizere 5 farkli renkte dispers boyarmadde kullanilmistir.

Bu boyarmaddeler Setas Kimya’ dan temin edilmistir.

Cizelge 2.3. : Calismada kullanilan dispers boyarmaddeler ve colour index numaralari.

. Numune
Firma . - Colour Index
tanimlama | Kimyasal yapisi Ticari adx
Ad1 No.
kodu
AZ-Yellow | Azo grubu Setapers Yellow P6G C.I Yellow 114
AZ-Red Azo grubu Setapers Red P2G C.I.Red 167
AZ-Blue Azo grubu Setapers Blue PRS C.I. Blue 183
AZ-Black Azo grubu Setapers Black TRL Mix
S |AZ-Green Azo erubu Setapers Yellow P6G(0,5) |C.I Yellow 114
E £ Setapers Blue PRS (0,5) | C.I Blue 183
i AN-Yellow | Antrakinon grubu | Setapers Yellow 3GL C.L Yellow 60
g AN-Red Antrakinon grubu | Setapers Red E3BN C.I. Red 60
2 AN-Blue Antrakinon grubu | Setapers Blue FBL C.I. Blue 56
AN-Black Antrakinon grubu | Setapers Black CRN Mix
AN- Green C.L Yellow 60
Antrakinon grubu Setaper Yellow 3GL(0,5) C.I. Blue 56

Setapers Blue FBL (0,5)
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3.1.3. Kimyasal maddeler

Deneysel caligmalar i¢in dispers boyamalarda ve haslik testlerinde kullanilan kimyasal

maddeler asagidaki gibidir;

e Setalan S700 (Egalizator + Dispergator)

e Setacid NVC (Asit Tamponlayici)

e Asetik asit (CH;COOH)

e Hidrosiilfit (NA,S,04)

e Sodyum Hidroksit (Kostik) (NaOH)

e Histidin monohidroklorit monohidrat (CsHyO,N3-HCI-H20)

e Disodyum hidrojen ortofosfat dihidrat (Na,HPO4-2H20)

¢ Sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat (NaH,PO4-2H20)

e ECE referans deterjani: ISO 105-CO6 yikama hashgi testi standardina uygun
deterjan (Optik beyazlatici ajan igermeyen deterjan)

Kullanilan biitiin kimyasal maddeler ticari safliktadir.
3.1.4. Alet ve cihazlar

3.1.4.1 Laboratuvar tipi tiip boyama makinesi

Cektirme ydntemine gore yapilan boyamalar Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda bulunan 12 tiip kapasiteli ve gliserin 1sitmali Boyap firmasinin

Dyetech marka numune boyama makinesinde ger¢eklestirilmistir.

3.1.4.2. Mettler Toledo Hassas Terazi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan Mettler
Toledo marka hassas elektronik terazi (0.0000 g) ile boyama deneyleri ve haslik testleri

i¢cin kullanilan kumasglarin ve boyarmaddelerin agirlik tartimlar1 yapilmistir.

3.1.4.3. Yikama makinesi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan Test
Laboratuvar Cihazlar1 412 NB HT marka ve modelindeki 12 tiip kapasiteli,

programlanabilir ve su 1sitmali yikama makinesinde yikama hasligi testleri yapilmustir.
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3.1.4.4. Etiiv

Haslik testleri ve boyama islemi sonrasinda numune kumaslar Uludag Universitesi
Tekstil Miihendisligi Bolimii laboratuvarinda bulunan Heraeus marka etiivde

kurutulmustur.

3.1.4.5. Reflektans spektrofotometre

Boyanmis ve test uygulanmis numune kumaslarin renk dlgiimleri Uludag Universitesi
Tekstil Miithendisligi Boliimii fizik laboratuvarinda bulunan Konica Minolta CM 3600D

marka ve modelindeki reflektans spektrofotometre ile yapilmstir.
3.1.4.6.Perspirometre

Asidik, bazik ve su hasligi testleri James H. Heal & Co. Ltd. Model 290 marka ve
modelindeki perspirometre ile yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Boyama Deneyleri

Numune boyamalar dyetech numune boyama makinesinde yapilmistir. Bu regetede
kullanilan boya yardimci kimyasallarinin oranlari, iiretici firma tarafindan Onerilen

miktarlardir. Kullanilan regete asagidaki gibidir:

Dispers Boyarmadde (Setas Kimya) % 0,1 - 1,0-4,0
Dispergator + Egalizator (Setalan S700) 1 g/L

Asit Tamponlayici (Setacid NVC) pH4,5-5
Banyo Orani 1:30

Boyama deneyleri hazirlanirken her bir kumas, kullanilacak boyama tiipline uygun
olarak 5.000+£0.005 g olarak tartilip kesilmistir. Kullanilan boyarmaddelerin secilecek
konsantrasyonlarina gore 1/10 ve 1/100’Lik stok ¢ozeltileri hazirlanip, kullanilacak olan
miktar bu stok ¢ozelti icerisinden pipet ile alinmistir. Kullanilan boya yardimci
kimyasallar1 tek tek 1/100°‘lik stok ¢o6zelti halinde hazirlanmis ve stok ¢ozelti

icerisinden pipet ile alinmistir.
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Kullanilan boyama metodu olarak yine iiretici firmanin tavsiye ettigi metot secilmistir.
Yapilan caligmanin sekline gore sicaklik, zaman ve flotte orani parametrelerinin
degistirilmesi ile standart metot modifiye edilmistir. Kullanilan standart metot sekil

2.16. gosterilmistir. Her boyama iki kere tekrar edilmistir.

130°C

60 2,5°C/dk
Boya Kimyasallar

||

Sekil 2.17. Boyama Diyagrami (Setas Kimya)

45> / 2°C/dk 50°C

40°C

130°C de 1 saat boyama islemi diyagrama gore yapildi. Ardindan soguk durulama ve

rediiktif yikama yapildi. Rediiktif yikama recetesi asagidaki gibidir;

Acik ve orta renklerde Ig/lLL  Sodyum Hidroksit
lg/L  Hidrosiilfit

Koyu renklerde 2g/LL Sodyum Hidroksit
2g/L  Hidrosiilfit

Rediiktif yikama sonrasinda asetik asit ile notralizasyon iglemi yapilir.
3.2.2. Hashk testleri
3.2.2.1. Yikama hashg testleri

Yikama haslig testleri ISO 105—-C06 B1M standardina gore yapilmistir. 4 mm x 10 mm
olarak hazirlanan kumas numuneleri, ayn1 ebatlarda kesilen multifiber kumas ile tek bir
kisa kenar1 tarafindan dikilerek yikama islemleri i¢cin hazirlanmistir. Yikama iglemleri,
yikama haslig: test cihazinda 50 °C’ de 45 dakika olarak gerceklestirilmistir. 4 g / L
ECE deterjan1 ile hazirlanan yikama ¢o6zeltisi her bir numune i¢cin 150 ml olarak
kullanilmis ve tiiplerin icerisine ¢Ozeltisi ve hazirlanan test numuneleriyle birlikte

sirtlinmeyi saglamak amaciyla 0,6 mm capinda 50 adet celik bilye konulmustur.
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Yikama hashig1 test sonuglarinda yikama hasligi sonuglar1 renk ve yapilarina gore

yapilan kodlamanin sonuna “Y” getirilerek kodlanmaistir.
3.2.2.2. Asidik ve alkali ter hashg testleri

Asidik ter hashigi testleri ISO 105-E04 standardina gore yapilmistir. Bu testler ile insan
terinin pH’ 1na yakin degerlerde bir bazik bir de asidik ¢ozelti hazirlanmistir.

Bazik ter haslig1 ¢ozeltisi;

* 0,5 g/L histidin monohidroklorit monohidrat (CsHoO,N3-HCI-H,0)

5 g/ L sodyum kloriir (NaCl)

* 2,5 g/L disodyum hidrojen ortofosfat dihidrat (Na,HPO4:2H,0)

[le hazirlanan ¢dzeltinin pH’ 1 sodyum hidroksit ile pH 8 olarak ayarlanmustir.

Asidik ter haslhig1 ¢ozeltisi;

* 0,5 g/L histidin monohidroklorit monohidrat (CsHoO,N3-HCI-H,0)

5 g/ L sodyum kloriir (NaCl)

* 2,2 g/L sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat (NaH,PO4:2H,0)

Ile hazirlanan ¢dzeltinin pH“1 sodyum hidroksit ile pH 5,5 olarak ayarlanmustr.

Hem asidik hem de bazik ter haslhigi i¢in; 4 cm x 10 cm olarak hazirlanan kumasg
numuneleri, ayni1 ebatlarda kesilen multifiber kumas ile tek bir kisa kenarlarindan
dikildiler ve toplam agirliklarmin 50:1 oranindaki c¢ozelti icerisinde yarim saat
bekletilmislerdir. Bekleme isleminden sonra iizerlerindeki fazla ¢ozelti baget cubuklar
yardimi ile almip akrilik plakalar arasina yerlestirilmis ve 12,5 kPa basing altinda, 3742
°C’de 4 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Asit ve Alkali ter hasliklar1 test sonuglarinda
ter haslig1 sonuclari renk ve yapilarina gore yapilan kodlamanin sonuna asit ter hasligi

icin “A” , alkali ter haslig1 icin “B” getirilerek kodlanmistur.

3.2.2.3. Su hashgi testleri

Su haslig testleri ISO 105-E01 standardma gore yapilmistir. Su hashigi testi i¢in; 4 cm
x 10 cm olarak hazirlanan kumas numuneleri, ayni ebatlarda kesilen multifiber kumasg
ile tek bir kisa kenarindan dikilmis ve toplam agirliklarinin 50:1 oranindaki destile su
icerisinde yarim saat bekletilmislerdir. Bekleme isleminden sonra iizerlerindeki fazla su

baget ¢ubuklar yardimi ile almip akrilik plakalar arasma yerlestirilmis ve 12,5 kPa
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basing altinda, 37 = 2 °C"de 4 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Su hashg: test

sonuclarinda su hashigi sonucglar1 renk ve yapilarina gore yapilan kodlamanin sonuna

“S” getirilerek kodlanmustir.
3.3. Renk ol¢iimii ve renk farka

Renk oOlclimleri ve renk farki hesaplamalari AATCC Evaluation Procedure 6
(Instrumental Colour Measurement) ve AATCC Evaluation Procedure 7° ye
(Instrumental Assessment ofthe change in colour of a Test Specimen) gore yapilmistir.

Renk o6lctimleri Konica Minolta CM 3600D cihazi ve yazilimi kullanilmistir.

59



4. BULGULAR

4.1. Hashk Testleri A¢ikhik - Koyuluk (L*) ve Doygunluk (C*) degisim degerlerinin

degerlendirilmesi

4.1.1 Yikama hashg testleri sonuclar

4.1.1.1. Yikama hash@ testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen acikhk —

koyuluk (L*) degisimleri

92,000 |
91,000
90,000
89,000 |

88,000 |

L*

87,000 |
86,000 |
85,000 |

84,000

AZ-Yellow orj 1

AZ-Yellow 1-1Y

AZ-Yellow 1-2Y
AZ-Yellow 1-5Y
AZ-Yellow 1-10Y

a0ty

AZ-Yellow 1-15Y
AZ-Yellow 1-20Y
AZ-Yellow orj 2
AZ-Yellow 2-1Y
AZ-Yellow 2-2Y
AZ-Yellow 2-5Y
AZ-Yellow 2-10Y

AZ-Yellow 2-15Y
AZ-Yellow 2-20Y
AZ-Yellow orj 3
AZ-Yellow 3-1Y
AZ-Yellow 3-2Y
AZ-Yellow 3-5Y
AZ-Yellow 3-10Y

AZ-Yellow 3-15Y
AZ-Yellow 3-20Y

Sekil 4.1.: Azo yapili sar1

yikama sonras1 L* degerleri

boyarmadde ile

boyanmis Poliester

kumaslarin tekrarh

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari

boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin yikama tekrarlar1 sonucunda L degerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk tonunu

D¢s aydmlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda davraniglarinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.: Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonrast L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk
tonunu Dgs aydinlaticis1t altinda verirken, F11, F2 ve A aydinlaticilar1 altinda

davranislarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3.: Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli

yikama sonrast L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk tonunu
A aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydinlaticilar1 altinda davraniglarinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4.: Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir
Ayni1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk

tonlarmi sirasiyla A ve F11 aydinlaticis1 altinda verirken, F2 ve Dgs aydinlaticilar:

altinda davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonrast L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarimin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayni1 zamanda azo yapilt mavi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk tonunu
D¢s aydmlaticist altinda verirken, F11. F2 ve A aydmlaticilar altinda davraniglarinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmig poliester kumaglarin tekrarli test sonuglarmnin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11. F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonrast L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayn1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk tonunu
D¢s aydmlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar altinda davranislarinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8.: Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir

Ayni1 zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11. F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9: Azo yapili siyah boyarmadde ile

yikama sonrast L* degerleri

boyanmis Poliester kumaslarin tekrarlt

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah

boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayni zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2 ve A

aydinlaticilar1 altinda davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.10: Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir

Ayni1 zamanda antrakinon yapilt siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2

ve A aydinlaticilari altinda davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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4.1.1.2. Yikama hashg1 testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen doygunluk

(kroma) (C*) degisimleri
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Sekil 4.11. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve Degs
aydinlaticilari altinda en mat goriinlimlerini verirken, F11ve F2 aydinlaticilar1 altindaki

davranislarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki sar1
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve
D¢s aydinlaticilart altinda en mat goriiniimlerini verirken, Fllve F2 aydmlaticilari

altindaki davraniglariin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. : Azo yapilit kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi

boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gdozlenmistir

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar arasindan en diisiik

konsantrasyonda en mat goriiniimii F2 aydilatici altinda gozlemlerken diger

aydinlaticilar altinda benzer goriinimdedirler. Ancak konsantrasyon artimi sonucunda

rengin aydnlaticilar1 altindaki goriinimi  farkliliklart belirginlesmistir. En  mat

gortiniimleri sirastyla F2, F11, Dgs ve A aydinlaticilar: altinda oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 4.14. : Antrakinon yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en mat
goriiniimleri sirasiyla F2, F11, Dgs ve A aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.
Ancak konsantrasyon artttkga A aydinlaticist altinda doygunlugunun arttigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.15. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli

yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin D¢ ve A
aydinlaticilari altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticilar altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydinlaticinin  diisiik konsantrasyonlarda diger

aydinlaticilar ile benzer bir goriinimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin Dgs ve A
aydinlaticilar1 altinda en mat goriindiigii, diger aydinlaticilari altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydmlaticisinin  diisiik konsantrasyonlarda diger

aydinlaticilar ile benzer bir goriinimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriintimleri
sirastyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir. Des

aydinlaticisi altinda belirgin bir parlak goriiniimde oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.18. : Anrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
goriiniimleri sirasiyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.

Dg¢s aydinlaticist altinda belirgin bir parlak goriiniimde oldugu gézlenmistir
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Sekil 4.19. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah

boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarm tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriintimleri

sirastyla Dgs, A, F2 ve F11 aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenmektedir. Ancak

konsantrasyon 3 de aydinlaticilar altinda gériiniimlerinin birbirine daha yakin ve mat

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.20. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli yikama sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
gortinlimlerini Dgs ve A aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenirken, F11 ve F2
aydnlaticilar1  altindaki  goriiniimlerinin  de benzer ve daha doygun oldugu

gozlemlenmistir.
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4.1.2. Su hashgi testleri sonuclar

4.1.2.1. Su hashg testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen acikhik —koyuluk (L*)

degisimleri
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Sekil 4.21. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli su

haslig1 testi L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk
tonunu Dgs aydinlaticis1 altinda verirken, F11, F2 ve A aydinlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.23. : Azo yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

su haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en ag¢ik renk tonunu
A aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydinlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. : Antrakinon yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapilit kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu A aydinlaticis1 altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydmlaticilart altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli su

haslig testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapilt mavi boyarmadde ile boyanan kumaglar en agik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.

84



66,000
64,000 —+—Q-=.=.q_.__.
62,000 -

60,000 _%
58,000
56,000
54,000
52,000
50,000
48,000
46,000
44,000
42,000
40,000

38,000 ~—-F11
36,000

34,000 —A
32,000 “&0—.1. \

30,000 —F
28,000 .HI-E.;.

L*

——D65

26,000

24,000 Sty oo

2000 il
20,000

18,000 r T T T T 7177/ "T7 "T 71T T ""7T17T T " "T 71T 71T "T1T " "717T "71T "7T1T "7717T 771771

= VI VI LT VU W ~OWV Lo u;mounmoun [ B s s B Y B e B s B ¥ ]

~Tabgng TIARBgHg o865 g0g

O = = = . i O ™~ e o M Mmoo 0 0

v v v o - v v o o NN o v w w™mMmom

S5533wee S353559wee 3535335509 ¢0

22383223 293993588 23933233

2 =2 =2 =2 0 o 2 2 2 = 4+ 0 2 =2 =2 =2 0 o

gL A I € = = = gL < L <€ = = & gL A I € = = =

< < < < < < < < <

Sekil 4.26. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmig poliester kumaglarin tekrarli test sonuglarmnin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaglar en a¢ik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.27. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli su

haslig testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglariin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en ag¢ik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapilt yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl su

haslig testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2 ve A

aydinlaticilar1 altinda goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir
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Sekil 4.30. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapilt siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2

ve A aydinlaticilari altinda goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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4.1.2.2. Su hashgi testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen doygunluk (kroma) (C¥*)

degisimleri
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Sekil 4.31. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl su

haslig testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de gorildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve Degs
aydinlaticilari altinda en mat goriinlimlerini verirken, F11ve F2 aydinlaticilar1 altindaki

davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.32. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi testi sonras1t C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki sar1
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gecis gozlenmistir

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve
D¢s aydinlaticilar altinda en mat goriiniimlerini verirken, Fllve F2 aydmlaticilari

altindaki davraniglariin benzer oldugu tespit edilmistir.

91



60,000
58,000
56,000
54,000
52,000
50,000
48,000
46,000
44,000
42,000
40,000
38,000
36,000
34,000
32,000
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000
20,000

c*

AZ-Red orj 1
AZ-Red 1-1S
AZ-Red 1-25
AZ-Red 1-5S
AZ-Red 1-10S
AZ-Red 1-15S
AZ-Red 1-20S
AZ-Red orj 2
AZ-Red 2-1S
AZ-Red 2-25
AZ-Red 2-5S
AZ-Red 2-10S
AZ-Red 2-15S
AZ-Red 2-20S
AZ-Red orj 3
AZ-Red 3-1S
AZ-Red 3-25
AZ-Red 3-55
AZ-Red 3-10S
AZ-Red 3-15S
AZ-Red 3-20S

—4—D65
——-F11

——A

2

Sekil 4.33. : Azo yapilit kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

su haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi

boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar arasindan en diisiik

konsantrasyonda en mat goriinimii F2 aydinlatici altinda gozlemlenirken diger

aydinlaticilar altinda benzer goriinimdedirler. Ancak konsantrasyon artimi sonucunda

rengin aydinlaticilar altindaki goriinimii farkliliklar1 belirginlesmistir. En mat

gortiniimleri sirastyla F2, F11, Dgs ve A 151k kaynaklar1 altinda oldugu goézlenir.
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Sekil 4.34. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en mat
goriiniimleri sirasiyla F2, A, F11 ve Dgs aydinlaticilar: altinda oldugu gozlenmektedir.
Ancak konsantrasyon arttikca A aydinlaticist altinda goriiniimde parlakligin arttigi

gbzlenmigtir
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Sekil 4.35. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli su

haslig testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildigi gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde
dogrusal bir gec¢is gozlenmistir. Yalniz diisik konsantrasyonlarda bir diisiis

gozlemlendi.

Ayni zamanda azo yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin Dgs ve A
aydinlaticilari altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticist altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydinlaticisinin  diisiik konsantrasyonlarda diger

aydinlaticist ile benzer bir goriiniimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.36. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*
degerlerinde dogrusal bir gegis gozlenmistir. Ancak 10 tekrardan sonra belirgin diisiis

gozlenir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin Dgs ve A
aydinlaticilar: altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticilar altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydinlaticinin  diisiik konsantrasyonlarda diger

aydinlaticilar ile benzer bir goriinimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.37. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarmn tekrarli su

haslig testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriintimleri
sirastyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir. Des

aydinlaticisi altinda belirgin bir doygun goriiniimde oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.38. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
goriiniimleri sirasiyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.

Dg¢s aydinlaticis altinda belirgin bir parlak goriiniimde oldugu gézlenmistir
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Sekil 4.39. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl su

haslig testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde
dogrusal bir gecis gdzlenmistir. Yalniz yiiksek konsantrasyonda C* degerlerinde diisiis

de gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriiniimleri
sirastyla Dgs, A, F2 ve F11 aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenmektedir. Ancak
konsantrasyon 3 de aydinlatici altinda goriinimlerinin birbirine daha yakin ve mat

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.40. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli su hasligi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
gortinlimlerini Dgs ve A aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenirken, F11 ve F2
aydinlaticilar1  altindaki  goriiniimlerinin de benzer ve daha doygun oldugu

gozlemlenmistir.
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4.1.3. Asidik ter hashg testleri sonuclar
4.1.3.1. Asidik ter hashg: testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen acikhk —
koyuluk (L*) degisimleri
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80,000 —m—F11
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76,000
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L*

AZ-Yellow orj 1
AZ-Yellow 1-1A
AZ-Yellow 1-2A
AZ-Yellow 1-5A
AZ-Yellow 1-10A
AZ-Yellow 1-20A
AZ-Yellow orj 2
AZ-Yellow 2-1A
AZ-Yellow 2-2A
AZ-Yellow 2-5A
AZ-Yellow 2-10A
AZ-Yellow 2-15A
AZ-Yellow 2-20A
AZ-Yellow orj 3
AZ-Yellow 3-1A
AZ-Yellow 3-2A
AZ-Yellow 3-5A
AZ-Yellow 3-10A
AZ-Yellow 3-15A
AZ-Yellow 3-20A

AZ-Yellow 1-15A

Sekil 4.41. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl asit

ter hasligi testi L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gegis ve azalma gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.42. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmnin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk
tonunu Dgs aydinlaticis1 altinda verirken, F11, F2 ve A aydinlaticilar1 altinda

goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.43. : Azo yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

asit ter hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en ag¢ik renk tonunu
A aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydinlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu A aydinlaticis1 altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.45. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl asit

ter hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapilt mavi boyarmadde ile boyanan kumaglar en agik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.46. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaglar en a¢ik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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AZ-Green Orj 1
AZ-Green 1-1A
AZ-Green 1-2A
AZ-Green 1-5A
AZ-Green 1-10A
AZ-Green 1-15A
AZ-Green 1-20A
AZ-Green Orj 2
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AZ-Green 3-15A
AZ-Green 3-20A

Sekil 4.47. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaglarin tekrarl asit

ter haslhigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumasglar en ag¢ik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.48. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmnin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapilt yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.49. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

asit ter hasligi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2 ve A

aydinlaticilar1 altinda goriintimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir
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Sekil 4.50. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde

tekrarli asit ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

ile boyanmis Poliester kumaslarin

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki

siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2

ve A aydinlaticilari altinda goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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4.1.3.2. Asit ter hashg1 testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen doygunluk

(kroma) (C*) degisimleri

=—&—D65
~—-F11

] e A
1o ——F2

c*

‘i
E}

AZ-Yellow orj 1
AZ-Yellow 1-1A
AZ-Yellow 1-2A
AZ-Yellow 1-5A
AZ-Yellow 1-10A
AZ-Yellow 1-15A
AZ-Yellow 1-20A
AZ-Yellow orj 2
AZ-Yellow 2-1A
AZ-Yellow 2-2A
AZ-Yellow 2-5A
AZ-Yellow 2-10A
AZ-Yellow 2-15A
AZ-Yellow 2-20A
AZ-Yellow orj 3
AZ-Yellow 3-1A
AZ-Yellow 3-2A
AZ-Yellow 3-5A
AZ-Yellow 3-10A
AZ-Yellow 3-15A
AZ-Yellow 3-20A

Sekil 4.51. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl asit

ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve Degs
aydinlaticilari altinda en mat goriinlimlerini verirken, F11ve F2 aydinlaticilar1 altindaki

davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.

110



c*

=——D65
——-F11

AN-Yellow orj 1
AN-Yellow 1-1A
AN-Yellow 1-2A
AN-Yellow 1-5A
AN-Yellow 1-10A
AN-Yellow 1-15A
AN-Yellow 1-20A
AN-Yellow orj 2
AN-Yellow 2-1A
AN-Yellow 2-2A
AN-Yellow 2-5A
AN-Yellow 2-10A
AN-Yellow 2-15A
AN-Yellow 2-20A
AN-Yellow orj 3
AN-Yellow 3-1A
AN-Yellow 3-2A
AN-Yellow 3-5A
AN-Yellow 3-10A
AN-Yellow 3-15A
AN-Yellow 3-20A

Sekil4.52. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter haslhigi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki sar1
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve
D¢s aydinlaticilar altinda en mat goriiniimlerini verirken, Fllve F2 aydmlaticilar1

altindaki davraniglariin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.53. : Azo yapilit kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

asit ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarmn tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar arasindan en diisiik
konsantrasyonda en mat goriinimii F2 aydinlatici altinda gozlemlenirken diger
aydinlaticilar altinda benzer goriiniimdedirler. Ancak konsantrasyon artimi sonucunda
rengin aydmlaticilar altindaki goriiniim farkliliklar1  belirginlesmistir. En mat

gortiniimleri sirastyla F2, F11, Dgs ve A aydimlaticilar: altinda oldugu gozlenir.
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Sekil 4.54. : Antrakinon yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl asit ter haslhigi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili kirmizt boyarmadde ile boyanan kumaslar en mat
goriiniimleri sirasiyla F2, A, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.

Ancak konsantrasyon arttikga A aydinlaticisi altinda doygunlugun arttig1 gézlenmistir

113



60,000
58,000
56,000
54,000
52,000

50,000
48,000 .".“.-Ib
46,000 ‘\n—aw‘a
44,000

42,000 L o e~ ‘.*.q,&l

40,000

38,000 w ——D65
36,000 T-FI“."'K. —m—F11

c*

34,000
32,000 —*—A
30.000——‘;.—'@\ 2
28,000
26,000
24,000
22,000
20,000 r— T 1T 71 1T 1T 1T 1T 1T 71T 1T T T T T "1 T 1T 1T T T1
L L L L LT N O o L T < M o O € <€ <€ <
SHQUoNg THaugg ooquguno
Cdad a4 oA Sl T A Shemm7T oo
v o o o T T T TR B B U oo o o ™MmMm
5 5 5 S5 0 U 5 5 5 S O U W 5 3 5 S O U
Oxom 2 232 O momo =2 232 O @mmo=2 232
veS83F vOS333F $339%93%%
< < <O < < < < < <

Sekil 4.55. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl asit

ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde
dogrusal bir gec¢is gozlenmistir. Yalniz diisik konsantrasyonlarda bir diisiis

gozlemlendi.

Ayni zamanda azo yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarmn D¢ ve A
aydinlaticilari altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticilar altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydmnlaticinin diger aydinlaticilar ile benzer bir

goriiniimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.56. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*
degerlerinde dogrusal bir gegis gozlenmistir. Ancak 10 tekrardan sonra belirgin diisiis

gozlenir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin Dgs ve A
aydinlaticilar1 altinda en mat goriindiigii, diger aydinlaticilari altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydmnlaticinin diger aydinlaticilar ile benzer bir

goriiniimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.57. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli asit

hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriiniimleri
sirastyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir. Des

aydinlaticisi altinda belirgin bir parlak goriiniimde oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.58. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
goriiniimleri sirasiyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.

Dg¢s aydinlaticis altinda belirgin bir parlak goriiniimde oldugu gézlenmistir
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AZ-Blackorj 1
AZ-Black 1-1A
AZ-Black 1-2A
AZ-Black 1-5A
AZ-Black 1-10A
AZ-Black 1-15A
AZ-Black 1-20A
AZ-Blackorj 2
AZ-Black 2-1A
AZ-Black 2-2A
AZ-Black 2-5A
AZ-Black 2-10A
AZ-Black 2-15A
AZ-Black 2-20A
AZ-Blackorj 3
AZ-Black 3-1A
AZ-Black 3-2A
AZ-Black 3-5A
AZ-Black 3-10A
AZ-Black 3-15A
AZ-Black 3-20A

Sekil 4.59. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

asit ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde
dogrusal bir gecis gdzlenmistir. Yalniz yiiksek konsantrasyonda C* degerlerinde diisiis

de gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriiniimleri
sirastyla Dgs, A, F2 ve F11 aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenmektedir. Ancak
konsantrasyon 3 de aydinlatici altinda goriiniimlerinin birbirine daha yakin ve mat

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.60. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli asit ter hasligi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki

siyah boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat

gortinlimlerini Dgs ve A aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenirken, F11 ve F2

aydinlaticilari

altindaki

gozlemlenmistir.
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4.1.4. Alkali ter hashg testleri sonuclar
4.1.4.1. Alkali ter hashg1 testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen acikhk —

koyuluk (L*) degisimleri
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Sekil 4.61. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl
alkali ter hashigi testi L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarl test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gegis ve azalma gozlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.62. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli alkali ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis ve azalma gozlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar en koyu renk
tonunu Dgs aydinlaticis1 altinda verirken, F11, F2 ve A aydinlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.63. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli

alkali ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en ag¢ik renk tonunu
A aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve Dgs aydinlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.64. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl alkali ter haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu A ve F11 aydinlaticis1 altinda verirken, F2 ve Dgs aydinlaticilart altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

123



70,000
68,000
66,000
64,000 I gop gty
2000 g iy
60,000 -

58,000
56,000
54,000
52,000
50,000
48,000
46,000

44,000
42,000 =—4—D65

40,000
38,000 —&-Fll

36,000

34,000 —d—A
32,000
30,000
28,000
26,000
24/000
22/000
20,000
18,000

L*

|

=i 2

|

g

AZ-Blueorj 1
AZ-Blue 1-1B
AZ-Blue 1-2B
AZ-Blue 1-5B
AZ-Blue 1-10B
AZ-Blue 1-15B
AZ-Blue 1-20B
AZ-Blue orj 2
AZ-Blue 2-1B
AZ-Blue 2-2B
AZ-Blue 2-5B
AZ-Blue 2-10B
AZ-Blue 2-15B
AZ-Blue 2-20B
AZ-Blue orj 3
AZ-Blue 3-1B
AZ-Blue 3-2B
AZ-Blue 3-5B
AZ-Blue 3-10B
AZ-Blue 3-15B
AZ-Blue 3-20B

Sekil 4.65. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

alkali ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildigli gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda azo yapilt mavi boyarmadde ile boyanan kumaglar en agik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.66.: Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl alkali ter haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.67. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

alkali ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en ag¢ik renk tonunu
D¢s aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilart altinda goriiniimlerinin

benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.68. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl alkali ter haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslar en agik renk
tonunu Dgs aydinlaticist altinda verirken, F11, F2 ve A aydmlaticilar1 altinda

gortiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.69. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarli

alkali ter hashigi testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarmin L* degerlerinde

dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2 ve A

aydinlaticilar1 altinda goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir
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Sekil 4.70. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl alkali ter haslig1 testi sonras1 L* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin L*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslar Dgs, F11, F2

ve A aydinlaticilari altinda goriiniimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.




4.14.2. Alkali ter hashg: testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen doygunluk

(kroma) (C*) degisimleri
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Sekil 4.71. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

alkali ter haslig1 testi sonrast C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki sari
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir

Ayn1 zamanda azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve Degs
aydinlaticilari altinda en mat goriinlimlerini verirken, F11ve F2 aydinlaticilar1 altindaki

davraniglarinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.72. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarl alkali ter haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki sar1
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gecis gozlenmistir

Ayni zamanda antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslar sirasiyla A ve
D¢s aydinlaticilar altinda en mat goriiniimlerini verirken, Fllve F2 aydmlaticilari

altindaki davraniglariin benzer oldugu tespit edilmistir.

131



70,000

68,000
66,000
64,000
62,000
60,000
58,000 by A
54,000
52,000
50,000 o N o ]
48,000 W
« 46,000
© 44,000 +— D65
42,000 :
40,000—@ ST gaate —&—Fl1
38,000 -
36,000 A
34,000 e e F2
32,000 - A ¥
30,000 et
28,000 -
26,000
24,000
22,000
20,000
— 0O 0O o0 O O o ~ O 0 o0 OO O M OO O 0 OO o0 o
P I A = = == &N W!n O wm o == &N W;n O wm o
S TTY FAAATTY S hhe T TN
s ocogo - s oc oo YA s oTc oo Mo,
$¥23333 $3¥33zy f¥iizze
TEEENNN 2REEANN ZREEANN
< < < < < < < < <

Sekil 4.73. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli

alkali ter hashig1 testi sonras1t C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi Azo yapida farkli konsantrasyonlardaki kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir

Ayni1 zamanda azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar arasindan en diisiik
konsantrasyonda en mat goriinimii F2 aydinlatici altinda gozlemlenirken diger
aydinlaticilar altinda benzer goriiniimdedirler. Ancak konsantrasyon artimi sonucunda
rengin aydinlaticilar altindaki goriinimii farkliliklar1 belirginlesmistir. En mat

gortiniimleri sirastyla F2, F11, Dgs ve A aydimlaticilar: altinda oldugu gozlenir.
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Sekil 4.74. : Antrakinon yapili kirmizi1 boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli alkali haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarinin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanan kumaslar en mat
goriiniimleri sirasiyla F2, A, F11 ve Dgs aydmlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.
Ancak konsantrasyon arttikca A aydinlaticis1 altinda goriinimde doygunlugun arttigi

gozlenmigtir
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Sekil 4.75. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarli

alkali ter haslig1 testi sonrast C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki mavi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir gegis gozlenmistir.

Ayni zamanda azo yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin D¢ ve A
aydinlaticilar: altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticilar altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydmnlaticinin diger aydinlaticilar ile benzer bir

goriiniimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.76. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli alkali ter hasligi testi sonrast C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarnin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayni zamanda antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanan kumaslarin Dgs ve A
aydinlaticilari altinda en mat goriindiigli, diger aydinlaticilar altinda benzer goriiniimde
oldugu tespit edilmistir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda Dgs aydinlaticisinin belirgin
farklilig1 gozlemlenebilirken A aydmnlaticinin diger aydinlaticilar ile benzer bir

goriiniimde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.77. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin tekrarl

alkali haslig1 testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde

dogrusal bir ge¢is gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriiniimleri
sirastyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir. Des

aydinlaticisi altinda belirgin bir doygun goriiniimde oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.78. : Anrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli alkali ter hashigi testi sonrast C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
goriiniimleri sirasiyla A, F2, F11 ve Dgs aydinlaticilart altinda oldugu gozlenmektedir.

Dg¢s aydinlaticis altinda belirgin bir doygun goriiniimde oldugu gézlenmistir
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Sekil 4.79. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmig Poliester kumaslarin tekrarl

asit ter hasligi testi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi azo yapida farkli konsantrasyonlardaki siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl test sonuglarinin C* degerlerinde
dogrusal bir gecis gdzlenmistir. Yalniz yiiksek konsantrasyonda C* degerlerinde diisiis

de gozlenmistir.

Ayni1 zamanda azo yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat goriintimleri
sirastyla Dgs, A, F2 ve F11 aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenmektedir. Ancak
konsantrasyon 3 de aydinlatici altinda goriinimlerinin birbirine daha yakin ve mat

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.80. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis Poliester kumaslarin

tekrarli alkali ter hasligi sonras1 C* degerleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi antrakinon yapida farkli konsantrasyonlardaki
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli test sonuglarmin C*

degerlerinde dogrusal bir gecis gdzlenmistir.

Ayn1 zamanda antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanan kumaslarin en mat
gortinlimlerini Dgs ve A aydmlaticilar1 altinda oldugu gozlenirken, F11 ve F2
aydinlaticilar1 altindaki  goriiniimlerinin de benzer ve daha doygun oldugu

gozlemlenmistir.
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4.2. Hashk Testlerinin DE* Degisim Degerlerinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Yikama hashk testleri DE* degisim degerlerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.1. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama haslig1 sonrast DE* degisimleri.

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b* 94 CMC DE2000 | L*a*b*| 94 CMC DE2000 | L*a*b* 94 CMC DE2000 | L*a*b* | 94 CMC DE2000

AN-Yellow 1-1Y 0,480 | 0,260 |0,470| 0,280 0,480 |0,210| 0,360 | 0,240 0,500 | 0,230 [0,360| 0,260 | 0,450 |0,190| 0,320 | 0,210
AN-Yellow 1-2Y 0,680 | 0,280 |0,480| 0,300 0,770 10,270| 0,400 | 0,290 0,730 | 0,280 [0,390| 0,290 | 0,760 |0,260| 0,380 | 0,270
AN-Yellow 1-5Y 0,580 | 0,310 |0,540| 0,330 0,600 |0,270| 0,450 | 0,300 0,610 | 0,280 [0,440| 0,320 | 0,540 |0,230| 0,380 | 0,250
AN-Yellow 1-10Y 0,700 | 0,400 |0,640| 0,390 0,700 |0,330| 0,500 | 0,340 0,730 | 0,350 [0,510| 0,370 | 0,650 |0,300| 0,440 | 0,290
AN-Yellow 1-15Y 0,580 | 0,310 |0,520| 0,320 0,600 |0,270| 0,440 | 0,290 0,610 | 0,280 [0,430| 0,310 | 0,550 |0,240| 0,360 | 0,240
AN-Yellow 1-20Y 0,640 | 0,280 |0,480| 0,300 0,710 |10,260| 0,410 | 0,280 0,700 | 0,270 {0,400| 0,300 | 0,680 |0,240| 0,360 | 0,250
AN-Yellow 2-1Y 0,830 | 0,390 |0,270| 0,200 0,950 10,440| 0,320 | 0,230 0,780 | 0,400 [0,270| 0,200 | 0,900 |0,410| 0,290 | 0,200
AN-Yellow 2-2Y 0,810 | 0,500 |0,440| 0,320 0,950 |0,540| 0,520 | 0,370 0,700 | 0,460 [0,410| 0,320 | 0,780 |0,480| 0,380 | 0,280
AN-Yellow 2-5Y 0,980 | 0,530 |0,530| 0,390 1,100 |0,570| 0,590 | 0,420 0,800 | 0,480 [0,460| 0,360 | 0,920 |0,500| 0,430 | 0,310
AN-Yellow 2-10Y 0,870 | 0,480 |0,480| 0,350 0,990 |0,520| 0,530 | 0,380 0,710 | 0,430 {0,420| 0,330 | 0,810 |0,450| 0,380 | 0,280
AN-Yellow 2-15Y 0,900 | 0,580 |0,520| 0,390 0,990 |0,610| 0,550 | 0,400 0,750 | 0,530 {0,450| 0,350 | 0,820 |0,550| 0,410 | 0,300
AN-Yellow 2-20Y 0,890 | 0,640 |0,530| 0,400 0,990 |0,680| 0,580 | 0,430 0,780 | 0,590 [0,460| 0,370 | 0,790 |0,610| 0,410 | 0,310
AN-Yellow 3-1Y 0,820 | 0,380 {0,430| 0,330 0,980 |0,420| 0,560 | 0,410 0,570 | 0,370 {0,290| 0,240 | 0,790 |0,410| 0,390 | 0,290
AN-Yellow 3-2Y 1,080 | 0,420 {0,380| 0,280 1,240 10,490| 0,470 | 0,330 0,970 | 0,410 [0,360| 0,260 1,160 |0,440| 0,380 | 0,260
AN-Yellow 3-5Y 1,340 | 0,420 {0,450| 0,310 0,151 10,490| 0,530 | 0,370 1,210 | 0,420 {0,430| 0,300 1,480 |0,460| 0,470 | 0,310
AN-Yellow 3-10Y 1,220 | 0,510 {0,450| 0,330 1,390 0,590 0,540 | 0,390 1,080 | 0,500 {0,420| 0,320 1,320 |0,540| 0,450 | 0,310
AN-Yellow 3-15Y 1,330 | 0,470 {0,440| 0,310 1,500 0,550 0,520 | 0,360 1,230 | 0,480 [0,430| 0,300 1,450 |0,510| 0,460 | 0,310
AN-Yellow 3-20Y 0,990 | 0,550 |0,420| 0,320 1,160 |0,620| 0,510 | 0,380 0,890 | 0,520 {0,390| 0,300 1,050 |0,560| 0,390 | 0,290
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Cizelge 4.2. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl yikama hasligi sonrast DE* degisimleri.

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b*| 94 CMC DE2000 | L*a*b*| 94 CMC DE2000 | L*a*b*| 94 CMC DE2000 | L*a*b*| 94 CMC DE2000

AN-Red 1-1Y 0,640 | 0,360 | 0,370 | 0,270 0,740 | 0,390 [ 0,450| 0,330 0,730 | 0,360 | 0,410 | 0,320 0,570 10,370 | 0,390 | 0,290
AN-Red 1-2Y 0,540 | 0,240 0,240 | 0,200 0,560 | 0,230 [0,260| 0,210 0,560 | 0,220 0,250 | 0,210 0,450 | 0,240 | 0,220 | 0,190
AN-Red 1-5Y 0,760 | 0,400 0,390 | 0,310 0,810 | 0,400 | 0,450| 0,340 0,840 | 0,390 | 0,440 | 0,350 0,640 | 0,390 | 0,400 | 0,300
AN-Red 1-10Y 0,700 | 0,340 | 0,330 | 0,270 0,740 | 0,340 {0,380| 0,300 0,750 | 0,320 0,370 | 0,300 0,570 | 0,330 | 0,320 | 0,260
AN-Red 1-15Y 0,770 | 0,500 | 0,410 | 0,320 0,810 | 0,490 [ 0,450| 0,350 0,840 | 0,470 | 0,440 | 0,360 0,680 | 0,500 | 0,420 | 0,320
AN-Red 1-20Y 0,790 | 0,520 | 0,420 | 0,330 0,820 | 0,500 [ 0,450| 0,350 0,850 | 0,480 0,460 | 0,370 0,690 | 0,510 | 0,440 | 0,330
AN-Red 2-1Y 0,620 | 0,580 | 0,300 | 0,300 0,630 | 0,580 |0,300| 0,290 0,620 | 0,560 | 0,290 | 0,280 0,630 | 0,600 | 0,310 | 0,310
AN-Red 2-2Y 0,700 | 0,560 | 0,380 | 0,300 0,740 | 0,570 {0,400| 0,350 0,690 | 0,540 0,370 | 0,330 0,710 | 0,580 | 0,410 | 0,350
AN-Red 2-5Y 0,520 | 0,430 0,220 | 0,220 0,600 | 0,480 |0,240| 0,240 0,530 | 0,460 | 0,210 | 0,210 0,530 | 0,460 | 0,230 | 0,240
AN-Red 2-10Y 0,530 | 0,420 | 0,230 | 0,230 0,580 | 0,460 | 0,250| 0,240 0,510 | 0,440 0,220 | 0,220 0,530 | 0,440 | 0,240 | 0,240
AN-Red 2-15Y 0,430 | 0,400 | 0,190 | 0,200 0,460 | 0,420 [ 0,200| 0,200 0,430 | 0,410 0,180 | 0,190 0,440 | 0,420 | 0,200 | 0,210
AN-Red 2-20Y 0,440 | 0,200 | 0,200 | 0,160 0,470 | 0,220 {0,210| 0,170 0,500 | 0,250 0,230 | 0,190 0,430 | 0,250 | 0,240 | 0,190
AN-Red 3-1Y 0,190 | 0,100 | 0,080 | 0,060 0,130 | 0,090 | 0,060| 0,050 0,200 | 0,080 | 0,080 | 0,070 0,150 | 0,100 | 0,070 | 0,060
AN-Red 3-2Y 0,220 | 0,110 0,110 | 0,090 0,230 | 0,110 {0,130| 0,100 0,240 | 0,110 0,130 | 0,110 0,240 | 0,130 | 0,150 | 0,120
AN-Red 3-5Y 0,340 | 0,210 0,210 | 0,160 0,450 | 0,260 [ 0,260| 0,210 0,340 | 0,190 | 0,180 | 0,160 0,380 | 0,240 | 0,250 | 0,200
AN-Red 3-10Y 0,150 | 0,140 | 0,080 | 0,070 0,260 | 0,190 [0,120| 0,110 0,160 | 0,140 | 0,070 | 0,070 0,160 | 0,130 | 0,080 | 0,070
AN-Red 3-15Y 0,310 | 0,180 0,190 | 0,150 0,450 | 0,240 [ 0,250| 0,210 0,310 | 0,160 | 0,160 | 0,140 0,330 | 0,190 | 0,220 | 0,170
AN-Red 3-20Y 0,620 | 0,310 0,360 | 0,290 0,680 | 0,330 {0,400| 0,330 0,660 | 0,270 0,340 | 0,290 0,630 | 0,360 | 0,420 | 0,330
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Cizelge 4.3. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi sonrasi DE* degigimleri

Yikama Hashg Des F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b*| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 [ L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Blue 1-1Y 0,900 | 0,610 0,500 | 0,360 | 1,400 | 1,210 0,630 | 0,550 { 0,760 | 0,530 | 0,390 | 0,290 | 0,920 | 0,570 | 0,440| 0,270
AN-Blue 1-2Y 0,780 | 0,500 | 0,470 | 0,360 | 0,740 | 0,420 | 0,390 | 0,250 { 0,590 | 0,370 | 0,350 | 0,260 | 0,730 | 0,410 |0,380| 0,220
AN-Blue 1-5Y 0,660 | 0,390 0,390 | 0,270 | 0,660 | 0,330 | 0,340 | 0,190 { 0,500 | 0,270 | 0,280 | 0,190 | 0,650 | 0,320 | 0,330| 0,170
AN-Blue 1-10Y 0,780 | 0,480 | 0,450 | 0,310 | 0,790 | 0,430 | 0,400 | 0,240 | 0,610 | 0,310 | 0,330 | 0,230 | 0,780 | 0,410 | 0,390 | 0,200
AN-Blue 1-15Y 0,610 | 0,370 0,370 | 28,000 { 0,570 | 0,300 | 0,310 | 0,180 { 0,430 | 0,240 | 0,250 | 0,180 | 0,570 | 0,290 | 0,290| 0,160
AN-Blue 1-20Y 0,390 | 0,240 0,240 | 0,180 { 0,360 | 0,190 0,190 | 0,120 { 0,250 | 0,140 | 0,140 | 0,100 | 0,360 | 0,180 | 0,190| 0,110
AN-Blue 2-1Y 1,130 | 0,760 | 0,560 | 0,440 | 1,130 | 0,740 0,560 | 0,360 | 0,920 | 0,690 | 0,510 | 0,340 | 1,090 | 0,720 | 0,540| 0,340
AN-Blue 2-2Y 0,820 | 0,460 0,390 | 0,310 {0,780 | 0,410 | 0,360 | 0,220 | 0,640 | 0,390 | 0,330 | 0,240 | 0,760 | 0,700 | 0,340| 0,210
AN-Blue 2-5Y 0,600 | 0,250 0,260 | 0,110 { 0,690 | 0,230 | 0,270 | 0,120 { 0,550 | 0,190 | 0,230 | 0,140 | 0,670 | 0,220 | 0,270| 0,120
AN-Blue 2-10Y 0,700 | 0,380 | 0,330 | 0,270 | 0,690 | 0,350 | 0,310 | 0,200 | 0,510 | 0,310 | 0,270 | 0,190 | 0,650 | 0,320 | 0,290| 0,180
AN-Blue 2-15Y 0,930 | 0,480 0,430 | 0,260 | 1,000 | 0,490 | 0,440 | 0,210 { 0,750 | 0,420 | 0,360 | 0,190 | 0,960 | 0,460 | 0,420| 0,200
AN-Blue 2-20Y 0,600 | 0,280 0,270 | 0,120 | 0,660 | 0,260 | 0,270 | 0,110 { 0,520 | 0,210 0,220 | 0,130 | 0,630 | 0,250 | 0,260| 0,110
AN-Blue 3-1Y 0,510 | 0,390 0,300 | 0,270 | 0,460 | 0,360 | 0,290 | 0,170 { 0,430 | 0,360 | 0,290 | 0,200 | 0,470 | 0,370 | 0,290| 0,170
AN-Blue 3-2Y 0,430 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,390 | 0,180 | 0,180 | 0,090 | 0,320 | 0,190 | 0,170 | 0,120 | 0,380 | 0,170 | 0,170| 0,090
AN-Blue 3-5Y 0,500 | 0,250 0,240 | 0,130 {0,570 | 0,280 | 0,270 | 0,130 { 0,450 | 0,240 | 0,230 | 0,120 | 0,540 | 0,260 | 0,260| 0,120
AN-Blue 3-10Y 0,590 | 0,340 | 0,300 | 0,180 | 0,620 | 0,340 | 0,320 | 0,240 | 0,490 | 0,310 | 0,280 | 0,120 | 0,620 | 0,340 | 0,320| 0,140
AN-Blue 3-15Y 0,520 | 0,430 0,320 | 0,230 | 0,480 | 0,400 | 0,320 | 0,160 [ 0,430 | 0,400 | 0,310 | 0,160 | 0,480 | 0,400 | 0,320| 0,180
AN-Blue 3-20Y 0,570 ] 0,490 0,360 | 0,200 | 0,580 | 0,470 | 0,380 | 0,200 | 0,560 | 0,470 | 0,380 | 0,180 | 0,580 | 0,470 |0,380| 0,190
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Cizelge 4.4. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli yikama hashigi sonrasit DE* degisimleri

Yikama Hashgi Dss F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Green 1-1Y 0,340 | 0,290 |0,150| 0,140 | 0,320 | 0,290 | 0,140| 0,140 | 0,310 | 0,280 |0,150| 0,150 { 0,310 | 0,280 |0,140| 0,140

AN-Green 1-2Y 0,230 | 0,140 |0,160| 0,120 | 0,170 | 0,110 ]0,140| 0,110 | 0,220 | 0,160 | 0,220| 0,170 { 0,160 | 0,110|0,140| 0,110

AN-Green 1-5Y 0,260 | 0,170 {0,190| 0,140 | 0,190 | 0,140 |0,180| 0,130 | 0,230 | 0,180 |0,260| 0,180 { 0,180 | 0,140 |0,200| 0,130

AN-Green 1-10Y | 0,200 | 0,110 |0,130| 0,110 | 0,140 | 0,090 | 0,120| 0,090 | 0,180 | 0,120]0,180| 0,140 | 0,140 | 0,090 | 0,130| 0,100

AN-Green 1-15Y | 0,170 | 0,100 |0,140| 0,100 | 0,120 | 0,090 | 0,130| 0,090 { 0,160 | 0,120]0,190| 0,130 | 0,130 | 0,100 | 0,140| 0,100

AN-Green 1-20Y | 0,290 | 0,180 |0,200| 0,160 | 0,230 | 0,180 |0,200| 0,140 { 0,240 | 0,200 ]0,240| 0,170 | 0,240 | 0,200 | 0,210| 0,150

AN-Green 2-1Y 0,490 | 0,260 |0,340| 0,240 | 0,510 | 0,290 | 0,400| 0,270 | 0,480 | 0,310 | 0,430| 0,290 | 0,520 | 0,310 {0,430 0,280

AN-Green 2-2Y 0,650 | 0,440 {0,350| 0,290 | 0,610 | 0,440 |0,380| 0,300 | 0,600 | 0,460 | 0,390| 0,310 | 0,620 | 0,450|0,400| 0,310

AN-Green 2-5Y 0,520 | 0,450 {0,310| 0,260 | 0,530 | 0,440 0,360 0,270 | 0,520 | 0,450 | 0,370| 0,280 | 0,530 | 0,450|0,370| 0,280

AN-Green 2-10Y | 0,670 | 0,510 | 0,370| 0,310 | 0,630 | 0,500 |0,390| 0,310 {0,650 | 0,530]0,430| 0,340 | 0,650 | 0,510 |0,410| 0,320

AN-Green 2-15Y | 0,420 | 0,270 | 0,290| 0,210 | 0,440 | 0,280 |0,340| 0,230 { 0,420 | 0,300 ]0,370| 0,250 | 0,440 | 0,290 | 0,350| 0,240

AN-Green 2-20Y | 0,470 | 0,380 | 0,310 0,240 | 0,470 | 0,370 |0,330| 0,250 { 0,460 | 0,390]0,390| 0,270 | 0,470 | 0,380 |0,350| 0,250

AN-Green 3-1Y 1,150 | 0,910 {0,680| 0,480 | 1,090 | 0,910 ]0,750| 0,530 | 0,890 | 0,830 | 0,580| 0,390 | 1,550 | 1,520 1,110 0,640

AN-Green 3-2Y 1,170 | 0,850 {0,670| 0,500 | 1,060 | 0,830 |0,720| 0,540 | 0,830 | 0,750 | 0,540| 0,390 { 0,700 | 0,680 |0,480| 0,290

AN-Green 3-5Y 1,720 | 1,050 {0,950| 0,750 | 1,490 | 1,020 ]0,990| 0,800 | 1,150 | 0,880 |0,740| 0,610 | 1,860 | 1,710|1,220| 0,820

AN-Green 3-10Y | 1,390 | 1,060 | 0,800| 0,580 | 1,260 | 1,030 0,830| 0,610 | 1,060 | 0,950]0,690| 0,490 | 0,330 | 0,280 | 0,250| 0,160

AN-Green 3-15Y | 1,800 | 1,320 |1,020| 0,760 | 1,630 | 1,300 1,070| 0,810 { 1,400 | 1,200]0,900| 0,670 | 0,160 | 0,120 |0,110| 0,090

AN-Green 3-20Y | 0,780 | 0,640 | 0,510 0,350 | 0,840 | 0,690 |0,640| 0,430 { 0,650 | 0,620 ]0,430| 0,300 | 1,570 | 1,570 |1,060| 0,600
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Cizelge 4.5. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Black 1-1Y 0,280 | 0,270 | 0,270 | 0,200 ] 0,310 | 0,300 | 0,300 0,220 | 0,290 | 0,280 | 0,270 | 0,200 | 0,300 | 0,280 | 0,270 | 0,210
AN-Black 1-2Y 0,150 | 0,150 | 0,100 | 0,090 | 0,150 | 0,150 | 0,090 0,080 | 0,140 | 0,140 | 0,080 | 0,070 | 0,140 | 0,140 | 0,080 | 0,070
AN-Black 1-5Y 0,240 | 0,230 | 0,250 | 0,180 ] 0,280 | 0,260 | 0,280 0,210 | 0,270 | 0,250 | 0,270 | 0,210 | 0,260 | 0,240 | 0,250 | 0,190
AN-Black 1-10Y 0,370 | 0,360 | 0,270 | 0,210 ] 0,410 0,390 | 0,310 0,250 | 0,400 | 0,390 | 0,310 | 0,250 | 0,390 | 0,380 | 0,290 | 0,230
AN-Black 1-15Y 0,440 | 0,430 | 0,310 | 0,260 ] 0,450 | 0,440 | 0,330 0,270 | 0,420 | 0,420 | 0,270 | 0,220 | 0,440 | 0,430 | 0,310 | 0,260
AN-Black 1-20Y 0,370 | 0,360 | 0,340 | 0,270 ] 0,430 | 0,400 | 0,390 0,330 | 0,440 | 0,420 | 0,430 | 0,360 | 0,410 | 0,380 | 0,360 | 0,280
AN-Black 2-1Y 0,630 | 0,610 | 0,520 | 0,390 | 0,650 | 0,630 | 0,560 0,400 | 0,620 | 0,600 | 0,470 | 0,340 | 0,630 | 0,610 | 0,510 | 0,380
AN-Black 2-2Y 0,600 | 0,570 | 0,570 | 0,430 | 0,660 | 0,620 | 0,660 0,460 | 0,600 | 0,560 | 0,530 | 0,390 | 0,630 | 0,590 | 0,590 | 0,440
AN-Black 2-5Y 0,820 | 0,800 | 0,650 | 0,470 ] 0,870 | 0,840 | 0,720 0,500 | 0,840 | 0,810 | 0,620 | 0,440 | 0,850 | 0,820 | 0,660 | 0,480
AN-Black 2-10Y 0,750 | 0,750 | 0,480 | 0,340 ] 0,760 | 0,760 | 0,500 0,340 | 0,750 | 0,750 | 0,470 | 0,320 | 0,750 | 0,750 | 0,480 | 0,340
AN-Black 2-15Y 0,650 | 0,650 | 0,390 | 0,280 ] 0,660 | 0,660 | 0,390 0,270 | 0,660 | 0,660 | 0,390 | 0,270 | 0,660 | 0,660 | 0,390 | 0,270
AN-Black 2-20Y 1,040 | 1,020 | 0,740 | 0,530 | 1,080 | 1,050 | 0,790 0,550 1,090 | 1,060 | 0,770 | 0,570 1,070 | 1,040 | 0,770 | 0,550
AN-Black 3-1Y 0,580 | 0,570 | 0,500 | 0,250 ] 0,560 | 0,550 | 0,490 0,250 | 0,570 | 0,560 | 0,510 | 0,290 1,600 | 1,520 | 1,960 | 2,170
AN-Black 3-2Y 0,390 | 0,380 | 0,350 | 0,180 ] 0,390 | 0,380 | 0,350 0,190 | 0,380 | 0,380 | 0,360 | 0,200 | 0,390 | 0,380 | 0,350 | 0,190
AN-Black 3-5Y 0,350 | 0,350 | 0,330 | 0,190 ] 0,350 | 0,340 | 0,340 0,210 | 0,350 | 0,340 | 0,340 | 0,210 | 0,350 | 0,340 | 0,330 | 0,190
AN-Black 3-10Y 0,060 | 0,050 | 0,070 | 0,060 ] 0,090 | 0,080 | 0,100 0,080 | 0,100 | 0,090 | 0,120 | 0,120 | 0,040 | 0,030 | 0,040 | 0,030
AN-Black 3-15Y 0,150 | 0,140 | 0,150 | 0,130 ] 0,130 0,130 | 0,110 0,060 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,120 | 0,130 | 0,130 | 0,120 | 0,080
AN-Black 3-20Y 0,210 | 0,190 | 0,250 | 0,180 ] 0,200 | 0,180 | 0,240 0,180 | 0,230 | 0,210 | 0,270 | 0,200 | 0,220 | 0,190 | 0,250 | 0,180
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Cizelge 4.6. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl yitkama hasligi sonrasi DE* degisimleri

Yikama Hashg D65 F11 A F2
CIE CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AZ-Yellow 1-1Y 0,550 | 0,310 | 0,560 | 0,330 | 0,390 | 0,220 | 0,310 | 0,200 | 0,500 |0,240| 0,350 | 0,240 | 0,390 | 0,230] 0,340 | 0,220
AZ-Yellow 1-2Y 0,200 | 0,110 | 0,200 | 0,120 | 0,220 | 0,160 | 0,170 | 0,110 | 0,220 |0,170| 0,160 | 0,110 | 0,200 {0,160 0,150 | 0,100
AZ-Yellow 1-5Y 0,160 | 0,100 | 0,130 | 0,080 | 0,170 | 0,100 | 0,130 | 0,090 | 0,150 0,100 0,130 | 0,090 | 0,140 {0,090 0,100 | 0,060
AZ-Yellow 1-10Y 0,940 | 0,460 | 0,470 | 0,330 | 0,790 | 0,390 | 0,330 | 0,250 | 0,720 |0,410| 0,390 | 0,290 | 0,810 | 0,400| 0,350 | 0,260
AZ-Yellow 1-15Y 0,270 | 0,210 | 0,210 | 0,140 | 0,290 | 0,210 | 0,240 | 0,160 | 0,260 |0,200| 0,200 | 0,140 | 0,250 |0,200| 0,180 | 0,120
AZ-Yellow 1-20Y 0,400 | 0,150 | 0,200 | 0,140 | 0,400 | 0,150 | 0,190 | 0,140 | 0,420 |0,160| 0,190 | 0,150 | 0,400 | 0,140| 0,170 | 0,120
AZ-Yellow 2-1Y 0,570 | 0,230 | 0,330 | 0,210 | 0,550 | 0,240 | 0,280 | 0,190 | 0,420 |0,250| 0,280 | 0,200 | 0,500 | 0,220| 0,240 | 0,160
AZ-Yellow 2-2Y 0,240 | 0,120 | 0,190 | 0,120 | 0,340 | 0,150 | 0,260 | 0,170 | 0,280 |0,150| 0,200 | 0,140 | 0,210 |0,110] 0,150 | 0,100
AZ-Yellow 2-5Y 0,450 | 0,090 | 0,140 | 0,090 | 0,650 | 0,160 | 0,250 | 0,160 | 0,460 |0,110| 0,170 | 0,120 | 0,550 {0,120| 0,170 | 0,110
AZ-Yellow 2-10Y 0,410 | 0,170 | 0,310 | 0,200 | 0,380 | 0,150 | 0,270 | 0,180 | 0,370 |0,170| 0,280 | 0,200 | 0,290 {0,110]| 0,200 | 0,130
AZ-Yellow 2-15Y 0,240 | 0,070 | 0,110 | 0,070 | 0,440 | 0,150 | 0,250 | 0,160 | 0,290 |0,110| 0,180 | 0,130 | 0,300 {0,090 0,130 | 0,080
AZ-Yellow 2-20Y 0,250 | 0,140 | 0,180 | 0,110 | 0,330 | 0,160 | 0,240 | 0,160 | 0,320 |0,170| 0,220 | 0,160 | 0,210 |0,120| 0,140 | 0,090
AZ-Yellow 3-1Y 0,320 | 0,120 | 0,200 | 0,130 | 0,310 | 0,120| 0,180 | 0,120 | 0,260 | 0,140 0,180 | 0,130 | 0,260 |0,110| 0,140 | 0,090
AZ-Yellow 3-2Y 0,330 | 0,190 | 0,150 | 0,110 | 0,400 | 0,210 | 0,230 | 0,160 | 0,370 |0,220| 0,170 | 0,130 | 0,310 {0,190 0,140 | 0,100
AZ-Yellow 3-5Y 0,280 | 0,110 | 0,200 | 0,130 | 0,270 | 0,090 | 0,120 | 0,080 | 0,270 |0,050| 0,090 | 0,060 | 0,240 {0,070| 0,090 | 0,060
AZ-Yellow 3-10Y 0,150 | 0,050 | 0,060 | 0,040 | 0,300 | 0,090 | 0,150 | 0,100 | 0,210 |{0,060| 0,080 | 0,060 | 0,200 |0,040| 0,060 | 0,040
AZ-Yellow 3-15Y 0,120 | 0,110 | 0,040 | 0,040 | 0,270 | 0,180| 0,170 | 0,120 | 0,150 |0,120] 0,080 | 0,060 | 0,160 | 0,160 0,060 | 0,050
AZ-Yellow 3-20Y 0,210 | 0,120 | 0,140 | 0,090 | 0,170 | 0,070 | 0,120 | 0,080 | 0,110 {0,080 0,040 | 0,030 | 0,060 |0,040| 0,040 | 0,030

145




Cizelge 4.7. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl yikama hasligi sonras1 DE* degisimleri

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 9%4 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AZ-Red 1-1Y 0,370 | 0,240 | 0,190 | 0,150 | 0,420 0,280 | 0,220 | 0,180 | 0,470 | 0,290 0,220 | 0,190 | 0,310 | 0,220 | 0,180 | 0,150

AZ-Red 1-2Y 0,400 | 0,270 | 0,180 | 0,160 | 0,390 0,250 | 0,190 | 0,160 | 0,430 | 0,240 0,190 | 0,160 | 0,350 | 0,270 | 0,170 | 0,150

AZ-Red 1-5Y 0,520 | 0,330 | 0,370 | 0,270 | 0,570 0,350 | 0,420 | 0,300 | 0,590 |0,330]0,390| 0,310 | 0,540 | 0,380 | 0,470 | 0,320

AZ-Red 1-10Y 0,470 | 0,280 | 0,280 | 0,210 | 0,510 0,290 | 0,310| 0,230 | 0,540 | 0,2600,290| 0,240 | 0,430 | 0,290 | 0,300 | 0,220

AZ-Red 1-15Y 0,550 | 0,300 | 0,290 | 0,230 | 0,570 0,300 | 0,320 | 0,250 | 0,620 | 0,280 0,310 | 0,260 | 0,460 | 0,300 | 0,290 | 0,220

AZ-Red 1-20Y 0,570 | 0,260 | 0,250 | 0,210 | 0,580 0,240 | 0,260 | 0,210 | 0,540 | 0,220 0,250 | 0,210 | 0,500 | 0,280 | 0,270 | 0,230

AZ-Red 2-1Y 0,390 | 0,130 0,150 | 0,120 | 0,390 0,120 | 0,160 | 0,120 | 0,360 | 0,120 0,150 | 0,120 | 0,330 | 0,120 | 0,150 | 0,120

AZ-Red 2-2Y 0,630 | 0,290 | 0,290 | 0,230 | 0,690 0,350 | 0,330 | 0,260 | 0,690 | 0,350|0,320| 0,280 | 0,650 | 0,380 | 0,390 | 0,300

AZ-Red 2-5Y 0,320 | 0,150 | 0,150 | 0,120 | 0,330 0,180 0,170 | 0,140 | 0,220 | 0,150 0,110 | 0,100 | 0,290 | 0,180 | 0,160 | 0,130

AZ-Red 2-10Y 0,160 | 0,130 | 0,070 | 0,060 | 0,210 0,160 | 0,100 | 0,080 | 0,140 | 0,130 0,060 | 0,070 | 0,200 | 0,180 | 0,100 | 0,090

AZ-Red 2-15Y 0,560 | 0,390 | 0,350 | 0,280 | 0,580 0,420 | 0,380 | 0,310 | 0,560 |0,360]0,320| 0,290 | 0,560 | 0,430 | 0,400 | 0,310

AZ-Red 2-20Y 0,430 | 0,290 | 0,190 | 0,150 | 0,350 0,260 | 0,160 | 0,140 | 0,390 | 0,240 0,160 | 0,140 | 0,440 | 0,350 | 0,230 | 0,190

AZ-Red 3-1Y 0,610 | 0,410 | 0,340 | 0,250 | 0,580 0,420 | 0,340 | 0,260 | 0,610 | 0,370|0,310| 0,260 | 0,570 | 0,440 | 0,360 | 0,260

AZ-Red 3-2Y 0,620 | 0,270 | 0,330 | 0,270 | 0,780 0,370 | 0,440 | 0,360 | 0,670 | 0,280 0,330 | 0,280 | 0,660 | 0,350 | 0,430 | 0,340

AZ-Red 3-5Y 0,380 | 0,160 | 0,170 | 0,130 | 0,400 0,160 | 0,190 | 0,150 | 0,370 | 0,140 0,160 | 0,130 | 0,350 | 0,170 | 0,180 | 0,150

AZ-Red 3-10Y 0,260 | 0,160 | 0,130 | 0,090 | 0,290 0,160 | 0,140 | 0,110 | 0,240 | 0,140 0,110 | 0,090 | 0,260 | 0,170 | 0,140 | 0,110

AZ-Red 3-15Y 0,230 | 0,130 0,160 | 0,130 | 0,270 0,170 | 0,200| 0,170 | 0,220 | 0,110|0,130| 0,110 | 0,250 | 0,170 0,210 | 0,170

AZ-Red 3-20Y 0,230 | 0,100 | 0,100 | 0,080 | 0,130 0,080 ) 0,070 | 0,060 | 0,270 |0,130|0,110| 0,090 | 0,170 | 0,100 | 0,120 | 0,090
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Cizelge 4.8. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi sonrasi DE* degisimler

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b 94 CMC DE2000 | L*a*b 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b 94 CMC DE2000

AZ-Blue 1-1Y 0,690 | 0,500 | 0,400 | 0,330 | 0,650 | 0,450 | 0,340 | 0,250 | 0,540 | 0,410 | 0,300 0,250 0,640 | 0,440 | 0,320 | 0,220
AZ-Blue 1-2Y 0,900 | 0,580 | 0,540 | 0,410 | 0,860 | 0,500 | 0,460 | 0,290 | 0,690 | 0,450 | 0,410 0,300 0,860 | 0,490 | 0,440 | 0,250
AZ-Blue 1-5Y 0,700 | 0,400 | 0,410 | 0,280 | 0,690 | 0,340 | 0,360 | 0,200 | 0,530 | 0,260 | 0,280 0,190 0,690 | 0,330 | 0,350 | 0,170
AZ-Blue 1-10Y 0,700 | 0,440 | 0,430 | 0,340 | 0,650 | 0,360 | 0,360 | 0,230 | 0,480 | 0,290 | 0,290 0,220 0,640 | 0,340 | 0,340 | 0,200
AZ-Blue 1-15Y 0,840 | 0,520 | 0,500 | 0,360 | 0,820 | 0,450 | 0,430 | 0,250 | 0,640 | 0,370 | 0,350 0,240 0,810 | 0,430 | 0,410 | 0,220
AZ-Blue 1-20Y 0,680 | 0,450 | 0,440 | 0,420 | 0,560 | 0,340 | 0,330 | 0,280 | 0,470 | 0,310 | 0,320 0,280 0,540 | 0,320 | 0,310 | 0,260
AZ-Blue 2-1Y 0,920 | 0,740 | 0,490 | 0,430 | 0,870 | 0,700 | 0,480 | 0,350 | 0,780 | 0,680 | 0,470 0,340 0,850 | 0,690 | 0,470 | 0,340
AZ-Blue 2-2Y 0,750 | 0,560 | 0,390 | 0,400 | 0,620 | 0,480 | 0,340 | 0,290 | 0,650 | 0,500 | 0,370 0,330 0,620 | 0,480 | 0,330 | 0,290
AZ-Blue 2-5Y 0,820 | 0,600 | 0,420 | 0,340 | 0,780 | 0,580 | 0,410 | 0,280 | 0,650 | 0,540 | 0,380 0,250 0,750 | 0,550 | 0,390 | 0,270
AZ-Blue 2-10Y 0,650 | 0,450 | 0,330 | 0,310 | 0,560 | 0,380 | 0,290 | 0,240 | 0,490 | 0,380 | 0,280 0,220 0,570 | 0,390 | 0,290 | 0,230
AZ-Blue 2-15Y 0,490 | 0,300 | 0,240 | 0,170 | 0,470 | 0,270 | 0,220 | 0,140 | 0,360 | 0,250 | 0,190 0,110 0,460 | 0,270 | 0,220 | 0,130
AZ-Blue 2-20Y 0,560 | 0,320 | 0,270 | 0,320 | 0,400 | 0,220 | 0,190 | 0,210 | 0,400 | 0,240 | 0,220 0,230 0,430 | 0,230 | 0,200 | 0,230
AZ-Blue 3-1Y 0,380 | 0,230 | 0,190 | 0,170 | 0,360 | 0,210 | 0,180 | 0,140 | 0,310 | 0,200 | 0,180 0,160 0,330 | 0,190 | 0,170 | 0,110
AZ-Blue 3-2Y 0,420 | 0,270 | 0,220 | 0,220 | 0,340 | 0,220 | 0,180 | 0,160 | 0,350 | 0,240 | 0,200 0,210 0,320 | 0,210 | 0,170 | 0,140
AZ-Blue 3-5Y 0,360 | 0,190 | 0,180 | 0,130 | 0,410 | 0,200 | 0,190 | 0,110 | 0,260 | 0,150 | 0,140 0,080 0,340 | 0,160 | 0,160 | 0,090
AZ-Blue 3-10Y 0,360 | 0,200 | 0,180 | 0,140 | 0,280 | 0,140 | 0,130 | 0,080 | 0,250 | 0,160 | 0,140 0,090 0,300 | 0,160 | 0,150 | 0,090
AZ-Blue 3-15Y 0,350 | 0,250 | 0,200 | 0,120 | 0,310 | 0,240 | 0,200 | 0,090 | 0,280 | 0,240 | 0,190 0,090 0,320 | 0,240 | 0,200 | 0,090
AZ-Blue 3-20Y 0,330 | 0,240 | 0,180 | 0,240 | 0,300 | 0,250 | 0,190 | 0,150 | 0,390 | 0,280 | 0,240 0,150 0,300 | 0,250 | 0,190 | 0,160
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Cizelge 4.9. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi sonrast DE* degisimleri

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AZ-Green 1-1Y | 0,150 | 0,130 | 0,110 | 0,080 | 0,180 | 0,150 | 0,120 | 0,100 | 0,200 | 0,160 | 0,130 | 0,130 | 0,160 | 0,140 | 0,120 | 0,090
AZ-Green 1-2Y | 0,360 | 0,180 | 0,210 | 0,200 | 0,290 | 0,160 | 0,190 | 0,180 | 0,320 | 0,200 | 0,230 | 0,240 | 0,270 | 0,160 | 0,190 | 0,180
AZ-Green 1-10Y | 0,280 | 0,150 | 0,170 | 0,150 | 0,230 | 0,130 | 0,160 | 0,140 | 0,210 | 0,140 | 0,160 | 0,160 | 0,220 | 0,130 | 0,170 | 0,140
AZ-Green 1-15Y | 0,060 | 0,030 | 0,040 | 0,030 | 0,050 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,050 | 0,030 | 0,030 | 0,030
AZ-Green 1-20Y | 0,380 | 0,280 | 0,190 | 0,190 | 0,330 | 0,270 | 0,170 | 0,170 | 0,360 | 0,290 | 0,230 | 0,240 | 0,310 | 0,260 | 0,170 | 0,170
AZ-Green 2-1Y | 0,490 | 0,480 | 0,280 | 0,220 | 0,480 | 0,470 | 0,270 | 0,220 | 0,500 | 0,490 | 0,290 | 0,230 | 0,480 | 0,470 | 0,270 | 0,220
AZ-Green 2-2Y | 0,710 | 0,690 | 0,420 | 0,330 | 0,740 | 0,720 | 0,420 | 0,350 | 0,760 | 0,730 | 0,440 | 0,370 | 0,730 | 0,710 | 0,420 | 0,340
AZ-Green 2-5Y | 0,520 | 0,500 | 0,320 | 0,250 | 0,560 | 0,530 | 0,320 | 0,270 | 0,540 | 0,520 | 0,310 | 0,260 | 0,540 | 0,510 | 0,310 | 0,260
AZ-Green 2-10Y | 0,680 | 0,640 | 0,400 | 0,310 | 0,700 | 0,660 | 0,400 | 0,330 | 0,660 | 0,650 | 0,380 | 0,310 | 0,680 | 0,650 | 0,390 | 0,320
AZ-Green 2-15Y | 1,340 | 1,220 | 0,800 | 0,630 | 1,380 | 1,280 | 0,780 | 0,670 | 1,300 | 1,240 | 0,760 | 0,650 | 1,360 | 1,270 | 0,780 | 0,660
AZ-Green 2-20Y | 1,000 | 0,940 | 0,560 | 0,460 | 1,020 0,990 | 0,570 | 0,460 2,86 | 1,88 1,96 1,91 1,030 | 1,000 | 0,580 | 0,470
AZ-Green 3-1Y | 0,240 | 0,230 | 0,180 | 0,120 | 0,250 | 0,240 | 0,200 | 0,130 | 0,270 | 0,240 | 0,220 | 0,180 | 0,220 | 0,220 | 0,180 | 0,100
AZ-Green 3-2Y | 0,600 | 0,480 | 0,430 | 0,360 | 0,460 | 0,410 | 0,380 | 0,290 | 0,540 | 0,460 | 0,450 | 0,410 | 0,440 | 0,400 | 0,360 | 0,270
AZ-Green 3-5Y | 0,350 | 0,290 | 0,250 | 0,210 | 0,360 | 0,310 | 0,310 | 0,260 | 0,270 | 0,260 | 0,240 | 0,160 | 0,360 | 0,310 | 0,300 | 0,240
AZ-Green 3-10Y | 0,280 | 0,210 | 0,200 | 0,180 | 0,180 | 0,160 | 0,150 | 0,120 | 0,240 | 0,200 | 0,200 | 0,190 | 0,180 | 0,160 | 0,150 | 0,120
AZ-Green 3-15Y | 0,240 | 0,170 | 0,170 | 0,180 | 0,230 0,180 | 0,200 | 0,190 | 0,220 | 0,180 | 0,200 | 0,180 | 0,200 | 0,170 | 0,170 | 0,150
AZ-Green 3-20Y | 0,500 | 0,320 | 0,350 | 0,350 | 0,310 | 0,250 | 0,260 | 0,240 | 0,370 | 0,290 | 0,320 | 0,310 | 0,350 | 0,280 | 0,290 | 0,270
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Cizelge 4.10. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi sonras1 DE* degisimleri

Yikama Hashgi Dgs F11 A F2
CIE CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AZ-Black 1-1Y 0,470 | 0,460 | 0,310 | 0,300 | 0,460 | 0,460 | 0,280 | 0,270 | 0,450 | 0,450 | 0,230 | 0,230 | 0,470 | 0,460 | 0,280 | 0,260
AZ-Black 1-2Y 0,250 | 0,230 0,290 | 0,290 | 0,200 | 0,190 | 0,220 ( 0,210 | 0,180 | 0,170 | 0,180 | 0,190 | 0,200 | 0,190 | 0,220 | 0,210
AZ-Black 1-5Y 0,170 | 0,150 | 0,170 | 0,140 | 0,190 | 0,160 | 0,190 | 0,140 | 0,200 | 0,170 | 0,200 | 0,170 | 0,190 | 0,170 | 0,190 | 0,150
AZ-Black 1-10Y | 0,170 | 0,170 | 0,090 | 0,090 | 0,180 | 0,180 | 0,070 | 0,070 | 0,180 | 0,170 | 0,080 | 0,080 | 0,180 | 0,180 | 0,080 | 0,080
AZ-Black 1-15Y | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,090 | 0,090 | 0,070 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,050 | 0,050 | 0,090 | 0,090 | 0,070 | 0,060
AZ-Black 1-20Y | 0,170 | 0,160 | 0,160 | 0,140 | 0,150 | 0,150 | 0,100 | 0,090 | 0,130 | 0,130 | 0,070 | 0,060 | 0,160 | 0,160 | 0,120 | 0,100
AZ-Black 2-1Y 0,150 | 0,150 | 0,110 | 0,070 | 0,150 | 0,150 | 0,120 0,070 | 0,150 | 0,150 | 0,110 | 0,080 | 0,150 | 0,150 | 0,110 | 0,070
AZ-Black 2-2Y 0,260 | 0,240 | 0,330 | 0,270 | 0,300 | 0,270 | 0,380 | 0,280 | 0,180 | 0,170 | 0,220 | 0,150 | 0,240 | 0,220 | 0,290 | 0,240
AZ-Black 2-5Y 0,280 | 0,240 | 0,300 | 0,210 | 0,320 | 0,270 | 0,340 | 0,240 | 0,270 | 0,230 | 0,270 | 0,200 | 0,310 | 0,260 | 0,310 | 0,230
AZ-Black 2-10Y | 0,280 | 0,280 | 0,180 | 0,110 | 0,280 | 0,280 | 0,180 | 0,110 | 0,280 | 0,280 | 0,180 | 0,110 | 0,280 | 0,280 | 0,180 | 0,110
AZ-Black 2-15Y | 0,410 | 0,410 | 0,260 | 0,160 | 0,400 | 0,400 | 0,260 | 0,160 | 0,410 | 0,410 | 0,260 | 0,160 | 0,400 | 0,400 | 0,260 | 0,150
AZ-Black 2-20Y | 0,410 | 0,400 | 0,280 | 0,180 | 0,400 | 0,390 | 0,270 | 0,170 | 0,410 | 0,410 | 0,270 | 0,180 | 0,400 | 0,400 | 0,270 | 0,170
AZ-Black 3-1Y 0,950 | 0,950 0,840 | 0,350 | 0,940 | 0,940 | 0,830 | 0,340 | 0,940 | 0,930 | 0,840 | 0,370 | 0,940 | 0,930 | 0,830 | 0,340
AZ-Black 3-2Y 0,700 | 0,700 | 0,650 | 0,310 | 0,710 | 0,700 | 0,660 | 0,320 | 0,700 | 0,690 | 0,650 | 0,330 | 0,710 | 0,690 | 0,660 | 0,330
AZ-Black 3-5Y 0,810 | 0,810 | 0,720 | 0,340 | 0,800 | 0,800 | 0,710 0,310 | 0,800 | 0,790 | 0,720 | 0,350 | 0,790 | 0,790 | 0,700 | 0,300
AZ-Black 3-10Y | 0,390 | 0,380 | 0,390 | 0,220 | 0,380 | 0,370 | 0,380 | 0,220 | 0,390 | 0,380 | 0,410 | 0,260 | 0,380 | 0,370 | 0,380 | 0,210
AZ-Black 3-15Y | 0,180 | 0,180 | 0,170 | 0,110 | 0,160 | 0,160 | 0,150 | 0,080 | 0,180 | 0,180 | 0,180 | 0,130 | 0,170 | 0,170 | 0,160 | 0,090
AZ-Black 3-20Y | 0,160 | 0,150 | 0,190 | 0,130 | 0,140 | 0,130 0,150 | 0,100 | 0,180 | 0,170 | 0,220 | 0,160 | 0,150 | 0,140 | 0,170 | 0,110
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4.2.2. Su hashk testleri DE* degisim degerlerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.11. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli su haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIEDE | CIE | CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC 2000 |L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Yellow 1-1S 0,400 | 0,190 | 0,280 | 0,180 | 0,460 | 0,200 | 0,250 | 0,180 | 0,440 | 0,210 | 0,240 | 0,180 | 0,440 | 0,180 | 0,220 | 0,160
AN-Yellow 1-2S 0,720 ] 0,370 | 0,400 | 0,270 | 0,810 |0,390| 0,370 | 0,270 | 0,720 | 0,300 | 0,340 | 0,260 | 0,810 | 0,390 | 0,350 | 0,260
AN-Yellow 1-5S 1,790 | 1,150 | 0,850 | 0,630 | 1,990 | 1,230 | 0,800 | 0,620 | 1,900 | 1,220 | 0,750 | 0,620 | 2,030 | 1,250 | 0,810 | 0,640
AN-Yellow 1-158 | 1,980 | 1,450 | 0,760 | 0,620 | 2,130 | 1,510] 0,780 | 0,640 | 2,010 | 1,500 | 0,750 | 0,630 | 2,110 | 1,500 | 0,770 | 0,640
AN-Yellow 1-20S | 2,640 | 1,850 | 0,980 | 0,820 | 2,790 |1,910| 1,010 | 0,830 | 2,580 | 1,890 | 0,960 | 0,810 | 2,750 | 1,890 | 1,000 | 0,820
AN-Yellow 2-1S 0,470 | 0,220 | 0,350 | 0,250 | 0,450 | 0,200 | 0,330 | 0,230 | 0,390 | 0,170 | 0,280 | 0,210 | 0,320 | 0,140 | 0,240 | 0,170
AN-Yellow 2-2S 0,550 | 0,240 | 0,420 | 0,300 | 0,500 | 0,210 0,370 | 0,270 | 0,470 | 0,190 | 0,320 | 0,250 | 0,370 | 0,160 | 0,280 | 0,200
AN-Yellow 2-5S 1,310 0,870 1 0,790 | 0,590 | 1,260 | 0,910 | 0,660 | 0,490 | 1,430 | 0,950 | 0,610 | 0,480 | 1,270 | 0,950 | 0,610 | 0,460
AN-Yellow 2-15S8 | 1,250 | 0,930 | 0,770 | 0,580 | 1,190 ] 0,960 | 0,650 | 0,490 | 1,350 | 1,010 | 0,640 | 0,520 | 1,140 | 0,970 | 0,560 | 0,440
AN-Yellow 2-20S | 1,770 | 1,360 | 0,870 | 0,670 | 1,790 | 1,430 | 0,760 | 0,600 | 2,010 | 1,480 | 0,790 | 0,640 | 1,790 | 1,440 0,710 | 0,570
AN-Yellow 3-1S 0,590 ] 0,150 | 0,250 | 0,180 | 0,700 | 0,180 | 0,310 | 0,220 | 0,470 | 0,140 | 0,220 | 0,160 | 0,610 | 0,140 | 0,230 | 0,150
AN-Yellow 3-2S 0,680 | 0,220 | 0,340 | 0,250 | 0,770 | 0,240 | 0,390 | 0,290 | 0,500 | 0,210 | 0,270 | 0,210 | 0,640 | 0,200 | 0,280 | 0,200
AN-Yellow 3-5S 1,370 10,990 | 0,690 | 0,560 | 1,480 |1,010] 0,760 | 0,590 | 1,180 | 1,040 | 0,550 | 0,470 | 1,350 | 1,060 | 0,600 | 0,490
AN-Yellow 3-158 | 1,940 | 1,020 | 0,800 | 0,610 | 2,080 | 1,000 | 0,850 | 0,630 | 1,550 | 1,040 | 0,670 | 0,540 | 1,970 | 1,030 0,720 | 0,530
AN-Yellow 3-20S | 1,660 | 1,400 | 0,810 | 0,680 | 1,720 | 1,400 | 0,840 | 0,690 | 1,650 | 1,490 | 0,740 | 0,640 | 1,620 | 1,460 | 0,700 | 0,590
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Cizelge 4.12. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl su hasligi sonrasit DE* degigimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE

L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b CIE94| CMC DE2000
AN-Red 1-1S 0,350 | 0,310 0,180 | 0,150 | 0,400 | 0,340 0,220 | 0,170 | 0,430 | 0,340 | 0,210 0,170 | 0,310 0,280 | 0,170 | 0,130
AN-Red 1-2S 0,200 | 0,100 | 0,120 | 0,090 | 0,260 | 0,140 0,160 | 0,120 | 0,280 | 0,120 | 0,140 0,110 | 0,170 | 0,080 | 0,110 | 0,080
AN-Red 1-58 1,150 | 0,850 | 0,500 | 0,430 | 1,280 ] 0,950 ] 0,560 | 0,490 | 1,230 0,960 | 0,540 0,470 | 1,060 | 0,870 | 0,490 | 0,430
AN-Red 1-15S | 1,390 | 0,970 | 0,590 | 0,520 | 1,410 | 1,050 0,600 | 0,530 | 1,320 | 1,040 | 0,560 0,500 | 1,260 | 0,970 | 0,610 | 0,520
AN-Red 1-20S | 2,570 | 1,510 | 1,180 | 0,980 | 2,540 | 1,620 | 1,180 | 0,980 | 2,250 | 1,590 | 1,040 0,900 |2,320 | 1,550 | 1,250 | 1,020
AN-Red 2-1S 0,460 | 0,410 0,230 | 0,220 | 0,470 | 0,410 0,230 | 0,220 | 0,460 | 0,410 | 0,220 0,220 | 0,460 | 0,410 | 0,240 | 0,230
AN-Red 2-2S 0,470 | 0,440 | 0,210 | 0,220 | 0,290 | 0,250 0,130 | 0,130 | 0,311 | 0,260 | 0,140 0,130 | 2,440 | 2,440 | 1,100 | 1,220
AN-Red 2-5S 1,000 | 0,850 0,450 | 0,450 | 1,100 0,900 0,480 | 0,460 | 1,130]0,920| 0,460 0,450 0,970 | 0,860 | 0,460 | 46,000
AN-Red 2-15S | 1,090 | 1,050 | 0,490 | 0,530 | 1,110 | 1,060 0,480 | 0,500 | 1,160 | 1,090 | 0,490 0,500 | 1,050 | 1,020 | 0,470 | 0,510
AN-Red 2-20S | 1,710 | 1,290 | 0,700 | 0,690 | 1,820 | 1,400 0,730 | 0,720 | 1,880 | 1,440 | 0,730 0,710 | 1,540 | 1,260 | 0,660 | 0,670
AN-Red 3-1S 0,520 | 0,490 | 0,280 | 0,230 | 0,540 | 0,500 | 0,280 | 0,260 | 0,530 0,480 | 0,270 0,270 | 0,520 | 0,490 | 0,290 | 0,230
AN-Red 3-2S 0,400 | 0,360 | 0,220 | 0,180 | 0,370 | 0,330 0,200 | 0,180 | 0,390 | 0,330 | 0,200 0,200 | 0,360 | 0,320 | 0,210 | 0,170
AN-Red 3-5S 0,960 | 0,950 0,500 | 0,420 | 1,010]0,970]0,490| 0,460 | 1,060 0,970 | 0,500 0,510 | 0,970 | 0,960 | 0,510 | 0,420
AN-Red 3-15S | 1,030 | 1,000 | 0,550 | 0,460 | 1,010 0,980 0,510 | 0,480 | 1,590 | 1,090 | 0,780 0,730 | 1,010 | 0,980 | 0,540 | 0,440
AN-Red 3-20S | 1,350 | 1,120 ] 0,630 | 0,520 | 1,480 | 1,210] 0,660 | 0,600 | 1,500 | 1,220 | 0,640 0,640 | 1,250 | 1,100 | 0,620 | 0,510
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Cizelge 4.13.

: Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli su hasligi sonrast DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 | CMC | DE2000|L*a*b| 94 | CMC |DE2000| L*a*b| 94 | CMC |DE2000| L*a*b| 94 | CMC | DE2000

AN-Blue 1-1S 0,360 | 0,340 | 0,160 | 0,150 | 0,360 | 0,340 | 0,150 | 0,150 | 0,350 | 0,340 | 0,150 | 0,150 | 0,370 | 0,340 | 0,160 | 0,150
AN-Blue 1-2S 0,430 | 0,400 | 0,200 | 0,200 | 0,420 | 0,390 | 0,180 | 0,180 | 0,400 | 0,380 | 0,190 | 0,190 | 0,400 | 0,380 | 0,170 | 0,170
AN-Blue 1-58 0,500 | 0,450 | 0,240 | 0,210 | 0,500 | 0,440 | 0,230 | 0,200 | 0,480 | 0,440 | 0,220 | 0,200 | 0,500 | 0,440 | 0,220 | 0,200
AN-Blue 1-15S | 1,000 | 0,870 | 0,460 | 0,390 | 1,020 | 0,850 | 0,460 | 0,390 | 0,960 | 0,830 | 0,420 | 0,390 | 1,010 | 0,850 | 0,450 | 0,380
AN-Blue 1-20S | 2,310 | 1,530 | 1,180 | 0,820 | 2,450 | 1,430 | 1,160 | 0,770 | 2,160 | 1,290 | 1,010 | 0,790 | 2,450 | 1,420 | 1,140 | 0,720
AN-Blue 2-1S 0,780 | 0,740 | 0,450 | 0,360 | 0,760 | 0,710 | 0,460 | 0,310 | 0,780 | 0,700 | 0,470 | 0,280 | 0,740 | 0,700 | 0,450 | 0,290
AN-Blue 2-2S 0,750 | 0,700 | 0,420 | 0,370 | 0,710 | 0,670 | 0,430 | 0,330 | 0,710 | 0,660 | 0,440 | 0,280 | 0,710 | 0,670 | 0,430 | 0,320
AN-Blue 2-5S 1,150 | 1,130 | 0,660 | 0,480 | 1,190 | 1,160 | 0,740 | 0,470 | 1,140 | 1,140 0,720 | 0,440 | 1,160 | 1,140 | 0,730 | 0,460
AN-Blue 2-158 | 1,790 | 1,690 | 1,010 | 0,700 | 1,910 1,780 | 1,150 | 0,690 | 1,810 | 1,750 1,120 | 0,680 | 1,900 | 1,770 | 1,150 | 0,680
AN-Blue 2-20S | 2,050 | 2,020 | 1,190 | 0,860 | 2,080 | 2,040 | 1,300 | 0,820 | 2,030 | 2,010 1,280 0,770 | 2,050 | 2,020 | 1,280 | 0,810
AN-Blue 3-1S 0,780 | 0,700 | 0,470 | 0,280 | 0,390 | 0,190 | 0,190 | 0,130 | 0,400 | 0,200 | 0,200 | 0,100 | 0,380 | 0,190 | 0,190 | 0,110
AN-Blue 3-2S 0,340 | 0,220 | 0,180 | 0,100 | 0,260 | 0,210 | 0,170 | 0,100 | 0,230 | 0,200 | 0,160 | 0,100 | 0,250 | 0,210 | 0,160 | 0,100
AN-Blue 3-55 1,110 | 0,960 | 0,710 | 0,370 | 1,260 | 1,050 | 0,840 | 0,380 | 1,190 | 1,040 | 0,820 | 0,410 | 1,250 | 1,040 | 0,830 | 0,380
AN-Blue 3-15S8 | 0,960 | 0,860 | 0,630 | 0,330 | 1,060 | 0,930 | 0,740 | 0,330 | 0,980 | 0,900 | 0,710 | 0,330 | 1,040 | 0,910 0,720 | 0,330
AN-Blue 3-20S | 0,780 | 0,760 | 0,540 | 0,280 | 0,830 | 0,800 | 0,620 | 0,280 | 0,820 | 0,800 | 0,620 | 0,290 | 0,830 | 0,800 | 0,620 | 0,280
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Cizelge 4.14. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli su haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Green 1-1S | 0,390 | 0,320 | 0,320 | 0,210 | 0,340 | 0,290 | 0,330 | 0,210 | 0,400 | 0,340 | 0,440 | 0,270 | 0,350 ] 0,300 | 0,360 | 0,220
AN-Green 1-2S | 0,520 | 0,450 | 0,360 | 0,260 | 0,440 | 0,400 | 0,350 | 0,240 | 0,510 | 0,450 | 0,480 | 0,330 | 0,440 | 0,400 | 0,360 | 0,240
AN-Green 1-5S | 0,790 | 0,690 | 0,520 | 0,380 | 0,680 | 0,630 | 0,530 | 0,360 | 0,750 | 0,680 | 0,660 | 0,450 | 0,680 | 0,630 0,540 | 0,370
AN-Green 1-15S | 1,160 | 1,080 | 0,730 | 0,540 | 1,070 | 1,010 | 0,760 | 0,520 | 1,140 | 1,070 | 0,950 | 0,640 | 1,080 ] 1,010]0,790| 0,540
AN-Green 1-20S | 1,760 | 1,520 | 1,180 | 0,870 | 1,480 | 1,360 | 1,180 | 0,800 | 1,660 | 1,490 | 1,510 | 1,040 | 1,490 1,370 | 1,230 | 0,830
AN-Green 2-1S | 0,490 | 0,370 | 0,290 | 0,230 | 0,430 | 0,360 | 0,340 | 0,240 | 0,440 | 0,380 | 0,380 | 0,270 | 0,530 | 0,360 | 0,270 | 0,250
AN-Green 2-2S | 0,440 | 0,380 | 0,290 | 0,230 | 0,430 | 0,380 | 0,320 | 0,240 | 0,460 | 0,400 | 0,380 | 0,270 | 0,470 ] 0,380 0,320 | 0,230
AN-Green 2-5S | 0,790 | 0,650 | 0,490 | 0,400 | 0,810 | 0,670 | 0,580 | 0,430 | 0,750 | 0,660 | 0,580 | 0,420 | 0,820 0,670 0,580 | 0,430
AN-Green 2-15S | 1,460 | 1,380 | 0,740 | 0,720 | 1,460 | 1,390 | 0,800 | 0,720 | 1,410 | 1,370 | 0,790 | 0,700 | 1,470 | 1,400 | 0,800 | 0,720
AN-Green 2-20S | 1,160 | 1,080 | 0,660 | 0,590 | 1,150 | 1,070 | 0,750 | 0,600 | 1,140 | 1,070 | 0,770 | 0,610 | 1,160 | 1,070|0,750 | 0,600
AN-Green 3-1S | 0,340 | 0,340 | 0,220 | 0,140 | 0,350 | 0,350 | 0,240 | 0,140 | 0,360 | 0,350 | 0,240 | 0,150 | 0,350 0,350 0,250 | 0,140
AN-Green 3-2S | 0,340 | 0,290 | 0,220 | 0,150 | 0,340 | 0,290 | 0,240 | 0,160 | 0,290 | 0,280 | 0,190 | 0,130 | 0,310 | 0,280 | 0,230 | 0,150
AN-Green 3-5S | 0,910 | 0,480 | 0,560 | 0,430 | 0,820 | 0,520 | 0,660 | 0,480 | 0,640 | 0,440 | 0,420 | 0,400 | 0,820 ] 0,520 0,660 | 0,470
AN-Green 3-15S | 0,970 | 0,640 | 0,610 | 0,450 | 0,900 | 0,670 | 0,690 | 0,480 | 0,720 | 0,600 | 0,470 | 0,390 | 0,910 0,680 | 0,700 | 0,480
AN-Green 3-20S | 0,790 | 0,580 | 0,560 | 0,390 | 0,800 | 0,640 | 0,720 | 0,450 | 0,650 | 0,570 | 0,430 | 0,370 | 0,810 0,640 |0,710 | 0,450
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Cizelge 4.15. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl su haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Black 1-1S 0,120 | 0,120 | 0,100| 0,100 | 0,090 | 0,090 | 0,060| 0,050 | 0,110 0,110]0,090| 0,080 | 0,100 | 0,090 |0,070| 0,060
AN-Black 1-28 0,260 | 0,260 | 0,160| 0,160 | 0,230 | 0,230 |0,100| 0,100 | 0,250 | 0,250 |0,140| 0,140 | 0,240 | 0,240 | 0,120| 0,120
AN-Black 1-58 0,450 | 0,450 | 0,260| 0,220 | 0,460 | 0,450 | 0,260 | 0,230 | 0,450 | 0,450 0,270 | 0,240 | 0,460 | 0,450 |0,260| 0,220
AN-Black 1-15S 0,810 | 0,800 | 0,580| 0,460 | 0,830 0,810]0,610| 0,480 | 0,800 | 0,780 | 0,600 | 0,480 | 0,830 | 0,800|0,590| 0,480
AN-Black 1-208 1,320 | 1,280 1,080 0,830 | 1,360 | 1,300 |1,160| 0,890 | 1,310 1,270|1,140| 0,900 | 1,360 | 1,300 |1,140| 0,890
AN-Black 2-18 0,190 | 0,180 | 0,180| 0,140 | 0,200 | 0,180 |0,190| 0,140 | 0,160 | 0,150 0,130| 0,090 | 0,180 | 0,170|0,170| 0,130
AN-Black 2-28 0,240 | 0,240 |0,170| 0,120 | 0,240 | 0,230 |0,160| 0,110 | 0,250 | 0,250|0,170| 0,120 | 0,240 | 0,230 |0,160| 0,110
AN-Black 2-5S 0,480 | 0,470 |1 0,330| 0,250 | 0,470 | 0,460 |0,320| 0,230 | 0,490 | 0,470 0,370 | 0,300 | 0,470 | 0,460 |0,310| 0,220
AN-Black 2-158 0,770 | 0,750 1 0,580| 0,410 | 0,770 | 0,750 {0,590| 0,410 | 0,780 | 0,740 |0,610| 0,470 | 0,770 | 0,750 {0,570| 0,400
AN-Black 2-208 0,710 | 0,680 | 0,550| 0,410 | 0,720 | 0,670 |0,580| 0,430 | 0,730 | 0,690 | 0,630 | 0,520 | 0,710 | 0,670 |0,550| 0,400
AN-Black 3-1S 0,130 | 0,110 |0,160| 0,130 | 0,070 | 0,060 | 0,080| 0,070 | 0,170 | 0,160 |0,210| 0,190 | 0,100 | 0,080 |0,110| 0,090
AN-Black 3-28 0,180 0,170 0,180| 0,110 | 0,210 0,200 |0,220| 0,150 | 0,200 | 0,190 |0,210| 0,140 | 0,180 |0,170|0,170| 0,110
AN-Black 3-5S 0,790 | 0,780 | 0,680| 0,350 | 0,760 | 0,760 | 0,660 | 0,320 | 0,790 | 0,770 | 0,710 | 0,420 | 0,770 | 0,760 |0,660| 0,310
AN-Black 3-15S 1,480 | 1,480 1,250] 0,570 | 1,470 | 1,460 |1,250] 0,550 | 1,470 | 1,460|1,290| 0,670 | 1,470 | 0,147 |1,250| 0,550
AN-Black 3-20S 1,060 | 1,040 10,970 0,560 | 1,030 1,010]0,940| 0,520 | 1,080 | 1,050|1,050| 0,720 | 1,030 | 1,000{0,940| 0,510
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Cizelge 4.16. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarli su hashigi sonrast DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AZ-Yellow 1-1S 0,540 | 0,520 | 0,250 | 0,190 | 0,500 | 0,480 0,180 | 0,160 | 0,510 | 0,490 |0,200| 0,170 | 0,500 | 0,480 | 0,190 | 0,160
AZ-Yellow 1-2S 0,700 | 0,570 | 0,330 | 0,240 | 0,760 | 0,600 | 0,290 | 0,230 | 0,770 | 0,590 | 0,300| 0,250 | 0,740 | 0,590 | 0,290 | 0,230
AZ-Yellow 1-5S 1,930 | 1,930 | 0,680 | 0,610 | 1,990 | 1,990 0,720 | 0,630 | 1,950 | 1,930 |0,710| 0,620 | 1,980 | 1,980 | 0,700 | 0,620
AZ-Yellow 1-15S | 2,480 | 2,000 | 0,940 | 0,780 | 2,510 | 2,030 | 0,950 | 0,780 | 2,390 | 2,000 |0,960| 0,800 | 2,460 | 2,010 | 0,900 | 0,750
AZ-Yellow 1-20S | 3,600 | 2,620 | 1,450 | 1,160 | 3,530 ] 2,610| 1,370 | 1,110 | 3,290 | 2,580 1,390 1,130 | 3,140 | 2,080 | 1,210 | 0,960
AZ-Yellow 2-1S 1,180 ] 0,830 | 0,670 | 0,460 | 0,940 | 0,750 | 0,450 | 0,330 | 1,560 | 0,930 |1,100| 0,810 | 0,930 | 0,740 | 0,450 | 0,340
AZ-Yellow 2-2S 1,670 | 1,020 | 0,700 | 0,500 | 1,620 | 0,990 0,620 | 0,450 | 1,920 | 1,120 |1,180] 0,860 | 1,540 | 0,970 | 0,580 | 0,430
AZ-Yellow 2-5S 1,920 | 1,620 | 1,070 | 0,770 | 1,770 | 1,640 ] 0,790 | 0,630 | 1,770 | 1,610 /0,790| 0,640 | 1,750 | 1,640 | 0,770 | 0,620
AZ-Yellow 2-15S | 2,270 | 1,860 | 0,840 | 0,690 | 2,330 | 1,900 | 0,840 | 0,690 | 2,520 | 1,920 |1,250] 0,960 | 2,230 | 1,870 | 0,790 | 0,660
AZ-Yellow 2-20S | 4,020 | 2,920 | 1,470 | 1,160 | 4,090 | 2,960 | 1,440 | 1,130 | 4,000 | 2,960 | 1,770 1,380 | 3,940 | 2,910 | 1,370 | 1,090
AZ-Yellow 3-1S 0,850 ] 0,480 | 0,470 | 0,330 | 0,770 | 0,350 | 0,250 | 0,170 | 0,790 | 0,400 | 0,300| 0,210 | 0,760 | 0,370 | 0,300 | 0,210
AZ-Yellow 3-28 0,630 | 0,540 | 0,310 | 0,240 | 0,530 | 0,490 | 0,190 | 0,160 | 0,550 | 0,510 | 0,210| 0,180 | 0,540 | 0,500 | 0,220 | 0,180
AZ-Yellow 3-5S 1,620 | 1,020 | 0,890 | 0,630 | 1,600 | 1,070 ] 0,590 | 0,440 | 1,540 | 1,090 |0,610| 0,480 | 1,470 | 1,100 | 0,600 | 0460
AZ-Yellow 3-15S | 1,630 | 1,610 | 0,610 | 0,540 | 1,670 | 1,660 | 0,610 | 0,540 | 1,650 | 1,620 ]0,590| 0,520 | 1,650 | 1,640 | 0,590 | 0,530
AZ-Yellow 3-20S | 2,470 | 2,190 ] 0,930 | 0,780 | 2,500 | 2,220 0,890 | 0,760 | 2,440 | 2,180 )0,880| 0,750 | 2,440 | 2,190 | 0,870 | 0,740
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Cizelge 4.17. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su hasligi sonras1t DE* degisimleri

Su Hashg Des F11 A F2
CIE CIE CIE CIE CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000

AZ-Red 1-1S 0,570 | 0,520 | 0,290 | 0,250 | 0,570 | 0,520 | 0,290 | 0,250 | 0,560 | 0,510 | 0,280 | 0,250 | 0,640 | 0,580 | 0,370 | 0,300
AZ-Red 1-28 0,470 | 0,380 | 0,310 | 0,240 | 0,480 | 0,370 | 0,330 | 0,250 | 0,510 | 0,380 | 0,350 | 0,280 | 0,520 | 0,400 | 0,420 | 0,290
AZ-Red 1-58 1,840 | 1,050 | 0,890 | 0,720 | 2,230 | 1,830 | 1,010 | 0,900 | 2,150 | 1,740 | 0,960 | 0,860 | 1,750 | 1,220 | 1,070 | 0,830
AZ-Red 1-158 1,480 | 1,250 | 0,660 | 0,610 | 1,480 | 1,280 | 0,660 | 0,600 | 2,750 | 2,660 | 1,110 | 1,090 | 1,400 | 1,240 | 0,700 | 0,620
AZ-Red 1-20S | 2,180 | 1,530 | 0,990 | 0,870 | 2,140 | 1,580 ] 0,980 | 0,860 | 2,080 | 1,630 | 0,930 | 0,840 | 1,950 | 1,530 | 1,040 | 0,880
AZ-Red 2-1S 0,280 | 0,260 | 0,140 | 0,120 | 0,310 | 0,290 | 0,160 | 0,140 | 0,280 | 0,270 | 0,130 | 0,140 | 0,340 | 0,320 | 0,190 | 0,160
AZ-Red 2-28 0,290 | 0,170 | 0,190 | 0,150 | 0,340 | 0,190 | 0,230 | 0,180 | 0,290 | 0,170 | 0,190 | 0,160 | 0,340 | 0,220 | 0,260 | 0,200
AZ-Red 2-55 2,190 | 1,790 | 1,040 | 0,860 | 2,240 | 1,220 | 0,930 | 0,780 | 1,210 | 0,890 | 0,510 | 0,490 | 1,720 | 1,240 | 0,840 | 0,700
AZ-Red 2-158 1,170 | 0,920 | 0,570 | 0,470 | 1,140 | 0,850 | 0,570 | 0,480 | 1,100 | 0,830 | 0,540 | 0,500 | 1,110 | 0,910 | 0,590 | 0,480
AZ-Red 2-20S | 0,980 | 0,970 | 0,510 | 0,440 | 0,940 | 0,920 | 0,480 | 0,440 | 1,010 | 0,980 | 0,490 | 0,500 | 0,960 | 0,940 | 0,500 | 0,430
AZ-Red 3-1S 0,380 | 0,370 | 0,240 | 0,160 | 0,500 | 0,430 | 0,290 | 0,200 | 0,380 | 0,370 | 0,210 | 0,160 | 1,410 | 0,400 | 0,270 | 0,160
AZ-Red 3-2S 0,340 | 0,210 | 0,240 | 0,200 | 0,410 | 0,240 | 0,290 | 0,240 | 0,310 0,170 | 0,200 | 0,180 | 0,400 | 0,260 | 0,320 | 0,260
AZ-Red 3-55 2,100 | 0,760 | 0,850 | 0,680 | 3,110 | 1,380 | 1,410 | 1,160 | 2,280 | 0,860 | 0,850 | 0,660 | 2,120 | 0,980 | 1,040 | 0,880
AZ-Red 3-158 1,330 | 0,980 | 0,730 | 0,510 | 1,320 | 0,970 | 0,720 | 0,520 | 1,290 | 0,880 | 0,660 | 0,540 | 1,310 | 1,030 | 0,780 | 0,540
AZ-Red 3-208S 1,110 | 1,080 | 0,690 | 0,440 | 1,110 | 1,090 | 0,680 | 0,450 | 1,110 | 1,070 | 0,620 | 0,500 | 1,110 | 1,080 | 0,720 | 0,440
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Cizelge 4.18.

: Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl su hasligi sonrast DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000

AZ-Blue 1-18 0,560 | 0,530 0,240 | 0,230 | 0,600 | 0,560 | 0,250 | 0,240 | 0,580 | 0,550 | 0,250 | 0,250 | 0,600 | 0,560 | 0,250 | 0,240
AZ-Blue 1-28 0,720 | 0,700 | 0,330 | 0,340 | 0,700 | 0,680 | 0,300 | 0,310 | 0,710 | 0,680 | 0,320 | 0,320 | 0,700 | 0,680 | 0,300 | 0,310
AZ-Blue 1-5S 1,140 | 0,920 | 0,600 | 0,500 | 1,120 | 0,870 | 0,540 | 0,420 | 1,040 | 0,880 | 0,530 | 0,450 | 1,110 ] 0,860 | 0,520 | 0,400
AZ-Blue 1-158 | 1,460 | 1,150 | 0,700 | 0,540 | 1,520 | 1,100 0,690 | 0,530 | 1,420 | 1,060 0,630 | 0,560 | 1,510 | 1,100 | 0,680 | 0,520
AZ-Blue 1-20S | 2,670 | 1,740 | 1,360 | 0,950 | 2,860 | 1,630 | 1,360 | 0,910 | 2,600 | 1,500 | 1,200 | 0,950 | 2,860 | 1,610 | 1,330 | 0,860
AZ-Blue 2-18 0,100 | 0,050 | 0,050 | 0,030 | 0,070 | 0,030 | 0,030 | 0,010 | 0,080 | 0,040 | 0,040 | 0,030 | 0,090 | 0,040 | 0,040 | 0,020
AZ-Blue 2-2S 1,060 | 1,030 | 0,610| 0,460 | 0,170 | 0,080 | 0,080 | 0,070 | 0,380 | 0,200 | 0,190 | 0,150 | 0,170 | 0,090 | 0,080 | 0,100
AZ-Blue 2-58 1,680 | 1,410 0,910| 0,730 | 1,710 | 1,250 | 0,900 | 0,550 | 1,670 | 1,250 0,900 | 0,510 | 1,670 | 1,220 0,870 | 0,530
AZ-Blue 2-15S | 0,960 | 0,930 | 0,550 | 0,380 | 0,970 | 0,940 | 0,600 | 0,360 | 0,960 | 0,940 | 0,600 | 0,360 | 0,970 | 0,950 | 0,600 | 0,370
AZ-Blue 2-20S | 0,870 | 0,630 | 0,440 | 0,290 | 0,890 | 0,620 | 0,460 | 0,270 | 0,750 | 0,610 0,430 | 0,270 | 0,840 | 0,620 | 0,440 | 0,250
AZ-Blue 3-18 0,380 | 0,350 | 0,250 | 0,150 | 0,360 | 0,300 | 0,240 | 0,120 | 0,400 | 0,330 | 0,260 | 0,120 | 0,370 | 0,320 | 0,250 | 0,120
AZ-Blue 3-28 0,530 | 0,390 | 0,300 | 0,190 | 0,560 | 0,320 | 0,290 | 0,130 | 0,690 | 0,390 | 0,360 | 0,170 | 0,350 | 0,290 | 0,230 | 0,110
AZ-Blue 3-5S 3,940 | 2,470 | 2,100 | 1,270 | 4,380 | 2,210 | 2,130 | 1,340 | 3,900 | 1,590 | 1,770 | 1,250 | 4,380 | 2,220 | 2,140 | 1,350
AZ-Blue 3-158 | 1,650 | 1,580 | 1,120 | 0,590 | 1,780 | 1,670 | 1,290 | 0,590 | 1,720 | 1,650 1,270 | 0,590 | 1,770 | 1,670 | 1,280 | 0,590
AZ-Blue 3-20S | 1,150 | 1,140 0,800 | 0,420 | 1,150 | 1,150)0,870| 0,410 | 1,170 |1,170)0,890| 0,410 | 1,170 | 1,160 | 0,880 | 0,410
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Cizelge 4.19. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli su hashigi sonrasit DE* degisimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 9%4 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AZ-Green 1-1S | 0,440 | 0,430 /0,170| 0,170 | 0,440 | 0,440 /0,180| 0,180 | 0,440 | 0,440 0,170| 0,180 | 0,450 ]0,440)|0,180| 0,180
AZ-Green 1-2S | 0,610 | 0,580 | 0,260| 0,260 | 0,590 | 0,580 |0,250| 0,250 | 0,610 | 0,580]0,290| 0,300 | 0,600 |0,580)0,260| 0,250
AZ-Green 1-5S | 2,220 | 1,660 | 1,150 1,080 | 1,670 | 1,260 |0,960| 0,940 | 1,620 | 1,300 | 1,000| 1,030 | 1,750 |1,440)|0,980| 0,980
AZ-Green 1-158 | 1,200 | 1,170 | 0,540| 0,500 | 1,150 | 1,140 |0,540| 0,490 | 1,170 | 1,140]0,520| 0,530 | 1,150 |1,140)|0,560| 0,490
AZ-Green 1-20S | 1,320 | 1,230 | 0,740| 0,620 | 1,200 | 1,150 |0,790| 0,600 | 1,260 | 1,190]0,660| 0,690 | 1,200 |1,150)|0,810| 0,610
AZ-Green 2-1S | 0,750 | 0,600 | 0,400| 0,330 | 0,640 | 0,570 |0,360| 0,300 | 0,630 | 0,560 ]0,370| 0,320 | 0,630 |0,560|0,360| 0,300
AZ-Green 2-2S | 1,110 | 0,780 | 0,620| 0,510 | 0,940 | 0,760 | 0,540 0,490 | 0,960 | 0,760 |0,600| 0,570 | 0,940 ]0,750)|0,550| 0,490
AZ-Green 2-5S | 1,450 | 1,130 | 0,750| 0,640 | 1,720 |1,4700,970| 0,820 | 1,080 | 1,000 ]0,620| 0,520 | 2,100 |1,970|1,180| 0,930
AZ-Green 2-158 | 1,090 | 1,080 | 0,570| 0,470 | 1,120 |1,1200,620| 0,470 | 1,090 | 1,090 ]0,600| 0,450 | 1,120 ]1,110)|0,620| 0,470
AZ-Green 2-20S | 1,000 | 0,990 | 0,530| 0,430 | 0,980 | 0,980 |0,540| 0,410 | 0,980 | 0,970 ]0,540| 0,420 | 0,980 ]0,980)|0,540| 0,410
AZ-Green 3-1S | 0,770 | 0,570 | 0,540| 0,510 | 0,540 | 0,460 | 0,450 0,400 | 0,640 | 0,520]0,550| 0,510 | 0,560 |0,460|0,460| 0,430
AZ-Green 3-2S | 0,870 | 0,570 | 0,600| 0,600 | 0,600 | 0,460 | 0,500| 0,500 | 0,740 | 0,550 ]0,640| 0,670 | 0,590 |0,440)|0,480| 0,490
AZ-Green 3-5S | 1,550 | 1,520 | 1,150| 0,670 | 1,500 | 1,460 | 1,220| 0,720 | 1,520 | 1,490 |1,230| 0,710 | 1,490 |1,460|1,210] 0,710
AZ-Green 3-158 | 1,420 | 1,390 | 1,050| 0,590 | 1,410 1,390 1,140] 0,610 | 1,390 | 1,370 |1,110| 0,610 | 1,420 ]1,390|1,140] 0,620
AZ-Green 3-20S | 1,080 | 1,060 | 0,800| 0,460 | 1,080 | 1,060 0,870 0,500 | 1,070 | 1,040]0,860| 0,500 | 1,070 ]1,050)0,870| 0,500
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Cizelge 4.20. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su hasligi sonrasi DE* degigimleri

Su Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AZ-Black 1-1S | 0,540 | 0,520 0,360| 0,350 | 0,550 | 0,5300,330] 0,320 | 0,590 ] 0,560 | 0,390 | 0,360 | 0,560 | 0,540 {0,340| 0,320
AZ-Black 1-2S | 0,500 | 0,490 ]0,350| 0,340 | 0,490 | 0,490 |0,300] 0,280 | 0,470 | 0,470 0,230 | 0,230 | 0,500 | 0,490 {0,300| 0,280
AZ-Black 1-5§ | 1,100 | 1,080 ]0,820| 0,670 | 1,160 | 1,110]0,850] 0,680 | 1,110 | 1,070 0,750 | 0,620 | 1,150 1,100{0,850| 0,670
AZ-Black 1-15S | 1,130 | 1,120 ]0,690| 0,640 | 1,120 | 1,110 |0,650| 0,590 | 1,090 | 1,080 | 0,550 | 0,520 | 1,130 | 1,120|0,660| 0,590
AZ-Black 1-20S | 1,190 | 1,150 ]0,950| 0,750 | 1,210 | 1,160]0,990| 0,770 | 1,140 ] 1,090 0,850 | 0,680 | 1,210 1,150 |1,010| 0,770
AZ-Black 2-1S | 0,190 | 0,190 ] 0,130| 0,090 | 0,190 | 0,190 |0,130] 0,080 | 0,200 | 0,200 | 0,140 | 0,090 | 0,200 | 0,190 {0,130| 0,080
AZ-Black 2-2S | 0,410 | 0,390 10,380| 0,280 | 0,420 | 0,390 |0,420] 0,290 | 0,380 | 0,350 0,320 | 0,210 | 0,400 | 0,380 |0,360| 0,260
AZ-Black 2-5§ | 1,210 | 1,180 | 1,110| 0,920 | 1,090 | 1,050 |1,040]| 0,820 | 1,060 | 1,030 0,870 | 0,650 | 1,080 | 1,050{0,920| 0,730
AZ-Black 2-15S | 0,980 | 0,970 10,630| 0,390 | 0,980 | 0,980 |0,630] 0,380 | 0,970 ] 0,970 0,630 | 0,380 | 0,970 0,970{0,630| 0,380
AZ-Black 2-20S | 0,790 | 0,780 ] 0,530| 0,340 | 0,790 | 0,770 ]0,560| 0,350 | 0,780 | 0,760 | 0,530 | 0,340 | 0,780 | 0,760 |{0,540| 0,340
AZ-Black 3-1S | 0,270 | 0,260 | 0,290| 0,180 | 0,250 | 0,240 |0,260| 0,160 | 0,270 | 0,260 | 0,300 | 0,210 | 0,260 | 0,240 {0,280| 0,180
AZ-Black 3-2S | 0,420 | 0,410 |0,430| 0,240 | 0,410 | 0,390 | 0,430| 0,260 | 0,420 | 0,400 | 0,440 | 0,290 | 0,410 | 0,400 | 0,420 | 0,240
AZ-Black 3-58 | 1,340 | 1,330 | 1,200| 0,540 | 1,290 | 1,280 1,180 0,530 | 1,320 ) 1,310 1,210 | 0,570 | 1,300 1,290 |1,180| 0,520
AZ-Black 3-158 | 1,920 | 1,910 | 1,700| 0,710 | 1,900 | 1,900 |1,690| 0,700 | 1,890 | 1,890 1,700 | 0,730 | 1,900 | 1,890 |1,700| 1,700
AZ-Black 3-20S | 1,580 | 1,570 | 1,420| 0,630 | 1,550 | 1,540 |1,410] 0,640 | 1,550 | 1,540 ] 1,420 | 0,650 | 1,560 | 1,540 |1,420| 0,640
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4.2.3. Alkali Ter hashk testleri DE* degisim degerlerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.21. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarh alkali ter haslig1 sonrasit DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Yellow 1-1B 2,110 | 1,190 | 1,070 | 0,750 | 2,220 1,110 0,930 | 0,700 | 2,060 | 1,090 | 0,910 | 0,700 | 2,240 | 1,100 | 0,940 | 0,700

AN-Yellow 1-2B 1,910 | 0,930 0,870 | 0,630 | 2,040 0,870 0,790 | 0,600 | 1,840 | 0,850 | 0,740 | 0,590 | 2,060 | 0,870 | 0,810 | 0,610

AN-Yellow 1-5B | 1,810 | 1,030 0,710 | 0,560 | 1,900 | 1,010 0,700 | 0,550 | 1,670 | 0,980 | 0,640 | 0,520 | 1,920 | 1,000 | 0,720 | 0,560

AN-Yellow 1-10B | 0,870 | 0,700 | 0,320 | 0,270 | 0,930 | 0,740 | 0,330 | 0,280 | 0,870 | 0,720 | 0,320 | 0,270 | 0,890 | 0,710 | 0,320 | 0,270

AN-Yellow 1-15B | 1,740 | 0,890 | 0,660 | 0,530 | 1,870 0,930 0,690 | 0,550 | 1,630 | 0,900 | 0,640 | 0,520 | 1,830 | 0,910 0,670 | 0,530

AN-Yellow 1-20B | 1,830 | 1,780]0,800| 0,640 | 1,810)1,770| 0,710 | 0,600 | 1,780 | 1,730 0,700 | 0,600 | 1,790 | 1,740 | 0,700 | 0,590

AN-Yellow 2-1B 1,320 | 0,760 | 0,620 | 0,460 | 1,280 | 0,690 | 0,500 | 0,360 | 1,240 | 0,670 | 0,470 | 0,360 | 1,280 | 0,680 | 0,490 | 0,350

AN-Yellow 2-2B | 0,870 | 0,410 0,280 | 0,210 | 0,920 0,370 | 0,290 | 0,200 | 2,750 | 0,680 | 0,880 | 0,590 | 0,910 | 0,370 | 0,280 | 0,190

AN-Yellow 2-5B  |2,070 | 1,180 0,790 | 0,590 | 2,070 | 1,070 | 0,670 | 0,490 | 1,950 | 1,090 | 0,640 | 0,480 | 2,090 | 1,080 | 0,690 | 0,500

AN-Yellow 2-10B | 0,770 | 0,400 | 0,300 | 0,220 | 0,840 | 0,390 | 0,360 | 0,250 | 0,680 | 0,420 | 0,310 | 0,240 | 0,780 | 0,380 | 0,280 | 0,200

AN-Yellow 2-15B | 0,750 | 0,440 0,490 | 0,360 | 0,690 | 0,430 | 0,410 | 0,300 | 0,660 | 0,470 | 0,410 | 0,320 | 0,620 | 0,442 | 0,340 | 0,250

AN-Yellow 2-20B | 1,600 | 1,170]0,540 | 0,450 | 1,650 1,150 0,540 | 0,430 | 1,460 | 1,160 | 0,510 | 0,420 | 1,650 | 1,160 | 0,540 | 0,430

AN-Yellow 3-1B | 1,060 | 0,390 | 0,330 | 0,230 | 1,150 0,360 | 0,350 | 0,230 | 0,930 | 0,360 | 0,290 | 0,200 | 1,140 | 0,370 | 0,340 | 0,220

AN-Yellow 3-2B | 0,260 | 0,100 0,170 | 0,130 | 0,400 | 0,150 | 0,260 | 0,200 | 0,270 | 0,120 | 0,180 | 0,140 | 0,240 | 0,090 | 0,150 | 0,110

AN-Yellow 3-5B 2,230 | 1,330 0,900 | 0,710 | 2,060 1,180 0,690 | 0,520 | 2,130 | 1,190 | 0,710 | 0,530 | 2,070 | 1,180 | 0,720 | 0,540

AN-Yellow 3-10B | 1,050 | 0,440 0,740 | 0,580 | 1,080 0,430 0,760 | 0,570 | 0,960 | 0,380 | 0,590 | 0,460 | 0,770 | 0,320 | 0,540 | 0,400

AN-Yellow 3-15B | 1,400 | 0,590]0,970 | 0,760 | 1,340 | 0,540 0,930 | 0,700 | 1,250 | 0,440 | 0,740 | 0,580 | 1,000 | 0,390 | 0,690 | 0,510

AN-Yellow 3-20B | 1,170 | 0,920 0,530 | 0,440 | 1,290 0,900 0,610 | 0,480 | 1,120 | 0,970 0,510 | 0,430 | 1,160 | 0,940 | 0,480 | 0,390
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Cizelge 4.22. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Alkali Ter Hashgi Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Red 1-1B 1,39 |1,080]0,930| 0,670 | 1,500 | 1,130 ] 1,060 | 0,760 | 1,39 |1,030) 0,940 | 0,720 | 1,500 | 1,160 ] 1,160 | 0,800
AN-Red 1-2B 1,57 | 1,190 1,000 | 0,740 | 1,620 | 1,240 1,090 | 0,790 | 1,44 | 1,150 0,970 | 0,750 | 1,680 | 1,280 ] 1,260 | 0,880
AN-Red 1-5B 1,15 | 1,120 0,500 | 0,450 | 1,160 | 1,130] 0,510 | 0,450 | 1,12 | 1,100 0,480 | 0,430 | 1,160 | 1,120 ] 0,540 | 0,460
AN-Red 1-10B 1,32 | 1,000 0,710 | 0,560 | 1,320 | 1,040 0,740 | 0,570 | 1,17 [ 0,990] 0,660 | 0,530 | 1,330 | 1,030 ] 0,860 | 0,640
AN-Red 1-15B 2,03 10,810]0,950| 0,770 | 1,870 ]0,830] 0,900 | 0,730 | 1,62 | 0,770 0,800 | 0,660 | 1,760 | 0,860 | 1,030 | 0,810
AN-Red 1-20B 2,57 11,050]1,240| 1,000 | 2,400 | 1,070 ] 1,200 | 0,960 | 1,92 |0,930| 1,000 | 0,820 | 2,260 | 1,120 1,340 | 1,050
AN-Red 2-1B 0,940 | 0,78 10,490 | 0,440 | 0,950 { 0,790 | 0,490 | 0,440 | 0,900 | 0,76 | 0,460 | 0,420 | 0,930 | 0,820 | 0,500 | 0,460
AN-Red 2-2B 0,760 | 0,39 10,280 | 0,240 | 0,760 | 0,460 | 0,290 | 0,260 | 0,730 | 0,46 | 0,280 | 0,250 | 0,660 | 0,390 | 0,270 | 0,250
AN-Red 2-5B 1,660 | 1,32 {0,790 | 0,740 | 1,640 | 1,370 0,770 | 0,730 | 1,520 | 1,34 { 0,710 | 0,690 | 1,590 | 1,350 0,800 | 0,750
AN-Red 2-10B 0,940 | 0,73 | 0,410 | 0,400 | 0,930 | 0,760 | 0,400 | 0,390 | 0,940 | 0,79 | 0,400 | 0,390 | 0,870 | 0,720 | 0,400 | 0,390
AN-Red 2-15B 1,140 | 0,37 | 0,460 | 0,340 | 1,190 | 0,480 | 0,530 | 0,410 | 1,330 | 0,48 | 0,520 | 0,410 | 0,900 | 0,330 | 0,410 | 0,320
AN-Red 2-20B 1,600 | 1,5 0,770 | 0,780 | 1,610 | 1,510 0,750 | 0,750 | 1,600 | 1,49 |{ 0,750 | 0,740 | 1,590 | 1,510 0,780 | 0,790
AN-Red 3-1B 0,990 | 0,87 10,550 | 0,450 | 1,060 | 0,960 | 0,560 | 0,510 | 0,990 | 0,83 | 0,500 | 0,490 | 1,020 | 0,960 | 0,570 | 0,460
AN-Red 3-2B 0,560 | 0,42 | 0,260 | 0,210 | 0,740 | 0,540 | 0,320 | 0,280 | 0,550 | 0,46 | 0,240 | 0,240 | 0,590 | 0,460 | 0,280 | 0,230
AN-Red 3-5B 1,380 | 1,35 {0,720 | 0,610 | 1,480 | 1,420 0,730 | 0,680 | 1,400 | 1,34 | 0,670 | 0,700 | 1,420 | 1,410] 0,750 | 0,610
AN-Red 3-10B 0,800 | 0,77 | 0,420 | 0,350 | 0,800 | 0,780 | 0,400 | 0,380 | 0,790 | 0,74 | 0,380 | 0,390 | 0,810 | 0,800 | 0,430 | 0,350
AN-Red 3-15B 0,700 | 0,4 |0,330| 0,260 | 0,760 | 0,450 0,370 | 0,310 | 0,850 | 0,46 | 0,350 | 0,300 | 0,590 | 0,370 | 0,310 | 0,250
AN-Red 3-20B 1,100 | 0,61 | 0,490 | 0,390 | 1,240 | 0,710 ] 0,560 | 0,470 | 1,290 | 0,71 | 0,530 | 0,460 | 0,980 | 0,600 | 0,500 | 0,400
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Cizelge 4.23. : Antrakinon yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarm tekrarl alkali ter haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Des F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Blue 1-1B 2,170 | 1,630 1,140 | 0,890 | 2,170 | 1,540 | 1,040 | 0,760 | 1,860 | 1,420 | 0,890 | 0,730 | 2,170 | 1,530 | 1,020 | 0,720
AN-Blue 1-2B 1,200 | 0,810 | 0,650 | 0,460 | 1,230 | 0,750 | 0,610 | 0,390 | 1,020 | 0,650 | 0,490 | 0,370 | 1,220 | 0,740 | 0,580 | 0,350
AN-Blue 1-5B 2,110 | 2,050 0,890 | 0,870 | 2,250 | 2,150 | 0,950 | 0,960 | 2,330 |2,170|0,990| 0,990 | 2,250 | 2,160 | 0,950 | 0,960
AN-Blue 1-10B 0,780 | 0,570 | 0,430 | 0,340 | 0,770 | 0,530 | 0,380 | 0,280 | 0,630 | 0,480 | 0,320 | 0,250 | 0,750 | 0,530 0,360 | 0,250
AN-Blue 1-15B 0,960 | 0,520 ] 0,500 | 0,310 | 1,080 | 0,550 | 0,520 | 0,310 | 0,980 | 0,490 | 0,460 | 0,350 | 1,060 | 0,520 | 0,500 | 0,290
AN-Blue 1-20B 1,370 | 1,130 0,730 | 0,650 | 1,360 | 1,130 0,670 | 0,580 | 1,170 | 1,040 | 0,580 | 0,530 | 1,310 | 1,080 0,620 | 0,530

AN-Blue 2-1B 1,110 | 1,010 0,620 | 0,430 | 0,920 | 0,750 | 0,510 | 0,330 | 0,890 | 0,750 | 0,510 | 0,320 | 0,920 | 0,750 | 0,510 | 0,320
AN-Blue 2-2B 0,230 | 0,210 0,130 | 0,100 | 0,220 | 0,210 |0,130| 0,100 | 0,220 | 0,210 | 0,140 | 0,090 | 0,230 | 0,210 | 0,140 | 0,100
AN-Blue 2-5B 2,810 | 2,660 | 1,600 | 1,310 | 2,750 | 2,610 | 1,680 | 1,200 | 2,640 | 2,580 | 1,650 | 1,020 | 2,700 | 2,570 | 1,850 | 1,180
AN-Blue 2-10B 0,690 | 0,550 0,370 | 0,340 | 0,610 | 0,500 | 0,340 | 0,260 | 0,550 | 0,490 | 0,330 | 0,240 | 0,610 | 0,490 | 0,340 | 0,270
AN-Blue 2-15B 0,780 | 0,430 | 0,360 | 0,220 | 0,880 | 0,380 | 0,370 | 0,250 | 0,790 | 0,370 | 0,350 | 0,250 | 0,880 | 0,390 | 0,370 | 0,230
AN-Blue 2-20B 0,900 | 0,340 | 0,390 | 0,200 | 1,050 | 0,330 | 0,420 | 0,250 | 0,950 | 0,310 | 0,380 | 0,300 | 1,050 | 0,340 0,410 | 0,230

AN-Blue 3-1B 1,100 | 1,070 | 0,760 | 0,400 | 1,100 | 1,060 | 0,820 | 0,380 | 1,090 | 1,060 | 0,820 | 0,380 | 1,100 | 1,060 | 0,810 | 0,380
AN-Blue 3-2B 0,430 | 0,370 | 0,270 | 0,140 | 0,420 | 0,340 | 0,270 | 0,130 | 0,450 | 0,340 | 0,280 | 0,150 | 0,420 | 0,330 | 0,270 | 0,130
AN-Blue 3-5B 1,130 | 1,120 0,790 | 0,440 | 1,140 1,1300,870| 0,420 | 1,130 |1,130|0,870| 0,400 | 1,140 | 1,120 0,860 | 0,420

AN-Blue 3-10B 0,410 | 0,280 | 0,230 | 0,130 | 0,400 | 0,260 | 0,230 | 0,100 | 0,340 | 0,260 | 0,220 | 0,110 | 0,410 | 0,270 | 0,230 | 0,110
AN-Blue 3-15B 0,590 | 0,300 | 0,290 | 0,200 | 0,660 | 0,290 | 0,300 | 0,200 | 0,590 | 0,270 | 0,280 | 0,170 | 0,690 | 0,290 | 0,310 | 0,220
AN-Blue 3-20B 0,700 | 0,580 | 0,440 | 0,240 | 0,760 | 0,610 | 0,500 | 0,220 | 0,670 | 0,600 | 0,470 | 0,230 | 0,740 | 0,600 | 0,480 | 0,220
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Cizelge 4.24. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonrasit DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Des F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 9%4 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Green 1-1B 1,800 | 1,500 | 1,190 | 0,840 | 1,870 | 1,490 | 1,320 | 0,920 | 1,770 | 1,540 | 1,510| 0,960 | 1,850 | 1,510 | 1,360 | 0,930
AN-Green 1-2B 1,020 | 0,900 | 0,690 | 0,490 | 1,040 0,870 | 0,750 | 0,510 | 1,030 0,9300,910| 0,570 | 1,040 | 0,890 | 0,800 | 0,530
AN-Green 1-5B 1,420 | 1,350 0,820 | 0,620 | 1,400 | 1,290 | 0,860 | 0,630 | 1,410 1,340 | 1,030 | 0,690 | 1,400 | 1,300 | 0,910 | 0,640
AN-Green 1-10B | 1,090 | 0,930 | 0,820 | 0,570 | 0,920 | 0,820 | 0,820 | 0,520 | 1,060 | 0,940 | 1,090 | 0,700 | 0,940 | 0,840 | 0,890 | 0,560
AN-Green 1-15B | 1,040 | 0,680 | 0,840 | 0,600 | 0,680 | 0,530 | 0,780 | 0,490 | 0,920 0,720 | 1,090 | 0,730 | 0,730 | 0,560 | 0,850 | 0,550
AN-Green 1-20B | 1,440 | 1,330 0,940 | 0,680 | 1,350 | 1,230 0,970 | 0,660 | 1,430 1,320| 1,230 | 0,800 | 1,360 | 1,250 | 1,030 | 0,690

AN-Green 2-1B 2,290 | 2,280 | 1,070 | 1,130 | 2,300 | 2,290 | 1,110 | 1,100 | 2,270 2,260 | 1,100 | 1,080 | 2,280 | 2,280 | 1,100 | 1,080
AN-Green 2-2B 1,810 | 1,800 0,850 | 0,890 | 1,820 1,820 0,880 | 0,870 | 1,800 1,790 0,880 | 0,860 | 1,820 | 1,810 0,880 | 0,870
AN-Green 2-5B 1,750 | 1,720 0,830 | 0,860 | 1,750 | 1,740 | 0,850 | 0,840 | 1,730 1,720 0,850 | 0,830 | 1,750 | 1,730 | 0,860 | 0,840
AN-Green 2-10B | 1,320 | 1,300 | 0,620 | 0,650 | 1,320 | 1,310 0,640 | 0,640 | 1,300 ] 1,300 | 0,640 | 0,630 | 1,320 | 1,310 ] 0,640 | 0,630
AN-Green 2-15B | 0,940 | 0,920 | 0,450 | 0,470 | 0,940 | 0,930 | 0,470 | 0,460 | 0,930 ] 0,920 | 0,480 | 0,450 | 0,950 | 0,930 | 0,470 | 0,460
AN-Green 2-20B | 1,650 | 1,560 | 0,770 | 0,800 | 1,650 | 1,600 | 0,810 | 0,790 | 1,590 1,570 0,780 | 0,770 | 1,660 | 1,600 | 0,820 | 0,790

AN-Green 3-1B 1,550 | 1,530 1,010 | 0,630 | 1,550 1,520 1,110 | 0,640 | 1,520 | 1,500 | 1,000 | 0,620 | 1,550 | 1,520 | 1,110 | 0,640
AN-Green 3-2B 0,740 | 0,710 0,470 | 0,300 | 0,710 | 0,700 | 0,490 | 0,300 | 0,720 | 0,680 | 0,470 | 0,310 | 0,700 | 0,680 | 0,480 | 0,290
AN-Green 3-5B 2,150 11,850 1,270 | 0,880 | 1,890 | 1,740 | 1,240 | 0,840 | 1,880 1,730|1,230| 0,850 | 1,860 | 1,710 | 1,220 | 0,820
AN-Green 3-10B | 0,350 | 0,280 | 0,220 | 0,160 | 0,330 | 0,280 | 0,250 | 0,160 | 0,310 ] 0,280 | 0,200 | 0,150 | 0,330 | 0,280 | 0,250 | 0,160
AN-Green 3-15B | 0,190 | 0,140 | 0,110 | 0,080 | 0,200 | 0,140 | 0,140 | 0,120 | 0,140 ] 0,120 0,090 | 0,070 | 0,160 | 0,120 | 0,110 | 0,090
AN-Green 3-20B | 1,610 | 1,600 | 1,010 | 0,620 | 1,570 1,570 1,050 | 0,600 | 1,580 1,570 1,030| 0,610 | 1,570 | 1,570 | 1,060 | 0,600
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Cizelge 4.25. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli alkali ter haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Black 1-1B 1,730 | 1,690 | 1,530 | 1,180 | 1,790 | 1,730] 1,650 | 1,250 | 1,680 | 1,620 | 1,490 | 1,140 | 1,790 | 1,710 | 1,600 | 1,240
AN-Black 1-2B 0,710 | 0,700 | 0,580 | 0,500 | 0,700 | 0,690 0,550 | 0,440 | 0,650 | 0,640 | 0,440 | 0,360 | 0,710 | 0,690 | 0,550 | 0,450
AN-Black 1-5B 2,100 | 2,090 | 0,890 | 0,880 | 2,110 | 2,100 0,900 | 0,890 | 2,080 | 2,080 | 0,860 | 0,860 | 2,110 | 2,110 | 0,890 | 0,890
AN-Black 1-10B | 0,760 | 0,750 | 0,600 | 0,500 | 0,770 | 0,750 0,590 | 0,470 | 0,710 | 0,700 | 0,480 | 0,390 | 0,770 | 0,750 | 0,570 | 0,480
AN-Black 1-15B | 0,540 | 0,530 | 0,360 | 0,320 | 0,510 | 0,510 0,310 | 0,260 | 0,500 | 0,500 | 0,270 | 0,240 | 0,520 | 0,510 | 0,320 | 0,280
AN-Black 1-20B | 0,670 | 0,660 | 0,570 | 0,470 | 0,670 | 0,650 0,540 | 0,430 | 0,620 | 0,600 | 0,470 | 0,370 | 0,670 | 0,650 | 0,550 | 0,440

AN-Black 2-1B 1,460 | 1,450 | 0,890 | 0,620 | 1,440 | 1,430] 0,890 | 0,620 | 1,440 | 1,430 0,900 | 0,620 | 1,440 | 1,430 | 0,890 | 0,610
AN-Black 2-2B 0,370 | 0,320 | 0,420 | 0,310 | 0,430 | 0,350 0,450 | 0,350 | 0,480 | 0,360 | 0,460 | 0,370 | 0,420 | 0,350 | 0,440 | 0,330
AN-Black 2-5B 0,140 | 0,120 | 0,170 | 0,120 | 0,150 | 0,130} 0,170 | 0,130 | 0,150 | 0,130 | 0,170 | 0,130 | 0,160 | 0,140 | 0,180 | 0,130
AN-Black 2-10B | 0,340 | 0,310 | 0,370 | 0,290 | 0,370 | 0,330 0,400 | 0,290 | 0,330 | 0,300 | 0,330 | 0,250 | 0,360 | 0,320 | 0,370 | 0,280
AN-Black 2-15B | 0,950 | 0,940 | 0,650 | 0,500 | 0,920 | 0,920 0,620 | 0,430 | 0,910 | 0,910 | 0,580 | 0,410 | 0,910 | 0,910 | 0,610 | 0,440
AN-Black 2-20B | 0,080 | 0,070 | 0,090 | 0,070 | 0,080 | 0,060 | 0,090 | 0,060 | 0,060 | 0,050 | 0,060 | 0,050 | 0,070 | 0,060 | 0,080 | 0,060

AN-Black 3-1B 1,500 | 1,460 | 1,380 | 0,770 | 1,490 | 1,440 1,390 | 0,800 | 1,500 | 1,460 | 1,440 | 0,890 | 1,490 | 1,440 | 1,390 | 0,800
AN-Black 3-2B 0,140 | 0,130 | 0,180 | 0,130 | 0,130 | 0,120 0,160 | 0,120 | 0,160 | 0,140 | 0,200 | 0,160 | 0,140 | 0,120 | 0,160 | 0,120
AN-Black 3-5B 0,090 | 0,090 | 0,100 | 0,070 | 0,080 | 0,080 0,080 | 0,060 | 0,100 | 0,100 0,110 | 0,080 | 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,040
AN-Black 3-10B | 0,140 | 0,140 | 0,160 | 0,130 | 0,220 | 0,220 ] 0,260 | 0,230 | 0,130 | 0,120 | 0,140 | 0,100 | 0,130 | 0,130 | 0,130 | 0,110
AN-Black 3-15B | 0,560 | 0,560 | 0,490 | 0,260 | 0,560 | 0,550 | 0,500 | 0,280 | 0,550 | 0,540 | 0,490 | 0,260 | 0,560 | 0,550 | 0,500 | 0,270
AN-Black 3-20B | 0,200 | 0,200 | 0,180 | 0,100 | 0,250 | 0,240 0,240 | 0,180 | 0,210 | 0,210 0,180 | 0,100 | 0,240 | 0,230 | 0,220 | 0,140
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Cizelge 4.26. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarh alkali ter haslig1 sonras1t DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 | “MC IpE2ooo|L*a*d| 94 | “MC | pE2000 | L*a*b| 94 | “MC | DE2000 | L*a*b| 94 | “MC | DE2000

AZ-Yellow 1-1B 0,79 10,510 0,290 | 0,240 | 0,810 0,520 0,290 | 0,230 | 0,650 | 0,500 | 0,250 | 0,210 | 0,830 | 0,500 | 0,300 | 0,240

AZ-Yellow 1-2B 0,73 10,670 | 0,390 | 0,280 | 0,690 | 0,630 | 0,290 | 0,230 | 0,680 | 0,630 | 0,310 | 0,250 | 0,680 | 0,620 | 0,300 | 0,230

AZ-Yellow 1-5B 2,26 | 1,260 | 0,890 | 0,690 | 2,350 1,230| 0,880 | 0,680 | 2,060 | 1,190 | 0,790 | 0,640 | 2,390 | 1,220 | 0,890 | 0,690

AZ-Yellow 1-10B | 1,190 | 0,820 | 0,460 | 0,370 | 1,160 | 0,820 | 0,440 | 0,350 {1,110 |0,810] 0,450 | 0,360 | 1,130 0,790 | 0,420 | 0,340

AZ-Yellow 1-15B | 2,260 | 0,950 | 0,870 | 0,680 | 2,230 |0,940| 0,830 | 0,640 | 1,980 | 0,930 ] 0,820 | 0,650 | 2,220 | 0,910 0,820 | 0,640

AZ-Yellow 1-20B | 2,690 | 1,880 | 1,030 | 0,840 | 2,670 | 1,890 | 1,000 | 0,810 | 2,530 | 1,870 | 1,020 | 0,830 | 2,240 | 1,260 | 0,840 | 0,660

AZ-Yellow 2-1B | 0,570 | 0,290 | 0,180 | 0,130 | 1,370 | 1,260 | 0,470 | 0,410 | 0,900 | 0,440 | 0,620 | 0,450 | 0,620 | 0,290 | 0,190 | 0,140

AZ-Yellow 2-2B | 1,260 | 0,720 | 0,410 | 0,310 | 1,400 | 0,680 | 0,470 | 0,330 | 1,600 | 0,820 | 0,920 | 0,670 | 1,390 ] 0,680 | 0,490 | 0,340

AZ-Yellow 2-5B | 2,070 | 1,590 | 0,950 | 0,700 | 2,010 | 1,510 0,750 | 0,580 | 2,270 | 1,590 1,170 | 0,880 | 1,960 | 1,500 | 0,750 | 0,580

AZ-Yellow 2-10B | 1,250 | 1,040 | 0,490 | 0,390 | 1,230 | 1,040 | 0,450 | 0,370 | 1,570 |1,110] 0,930 | 0,690 | 0,630 | 0,150 | 0,260 | 0,170

AZ-Yellow 2-15B | 1,780 | 0,960 | 0,570 | 0,430 | 1,880 | 1,000 | 0,600 | 0,430 | 1,960 | 1,060 | 0,960 | 0,700 | 1,770 ] 0,960 | 0,560 | 0,410

AZ-Yellow 2-20B | 2,190 | 1,820 | 0,940 | 0,730 | 2,120 | 1,820 | 0,850 | 0,680 | 2,390 | 1,860 | 1,310 | 1,000 | 2,030 | 1,770 | 0,800 | 0,650

AZ-Yellow 3-1B | 1,510 | 1,100 | 0,900 | 0,640 | 1,230 | 0,970 | 0,600 | 0,440 | 1,290 | 0,970 | 0,640 | 0,490 | 1,220 ] 0,960 | 0,600 | 0,450

AZ-Yellow 3-2B | 1,480 0,990 | 0,640 | 0,470 | 1,250 | 0,910 | 0,450 | 0,350 | 1,170 | 0,920 | 0,480 | 0,380 | 1,330]0,910| 0,490 | 0,370

AZ-Yellow 3-5B | 2,660 | 1,990 | 1,250 | 0,930 | 2,590 | 1,850 | 0,950 | 0,730 | 2,440 | 1,850 | 0,910 | 0,730 | 2,460 | 1,850 | 0,950 | 0,730

AZ-Yellow 3-10B | 1,460 | 0,960 | 0,490 | 0,380 | 1,580 | 1,010 0,520 | 0,390 | 1,390 | 0,960 | 0,470 | 0,370 | 1,490 0,970 | 0,490 | 0,370

AZ-Yellow 3-15B | 2,030 | 0,980 | 0,630 | 0,450 | 2,280 | 1,060 | 0,710 | 0,490 | 1,940 | 1,000 | 0,620 | 0,450 | 2,120 | 1,010 0,640 | 0,450

AZ-Yellow 3-20B | 3,530 | 1,250 | 1,070 | 0,720 | 3,850 1,320 1,140 | 0,740 | 3,070 | 1,250 ] 0,970 | 0,670 | 3,720 | 1,280 | 1,100 | 0,720
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Cizelge 4.27. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Alkali Ter Haslig Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE

Lea*b| 94 | “MC | DE2000 [L*a*b| 94 | “MC | DE2000 |L*¥a*b| 94 | “MC | DE2000|L*a*b| 94 | “MC | DE2000
AZ-Red 1-1B 1.170 | 1.020 | 0.550 | 0.490 | 1.150 | 0.980 | 0.570 | 0.490 | 1,160 | 0.040 | 0.540 | 0.480 | 1.120 | 1,020 | 0.570 | 0.500
AZ-Red 1-2B 0.820 | 0.360 | 0.420 | 0330 | 0,680 | 0.260 | 0.300 | 0.250 | 0.640 | 0.240 | 0.290 | 0.240 | 0,580 | 0.280 | 0.310 | 0.260
AZ-Red 1-5B 2.530 | 2.180 | 1.050 | 1.010 | 2.390 | 2.080 | 0.990 | 0.940 | 2.360 | 2.000 | 0.970 | 0.910 | 2.370 | 2.170 | 1.000 | 0.980
AZ-Red 1-10B | 3.810 | 2.360 | 2.940 | 2.110 | 0.580 | 0.230 | 0.260 | 0.220 | 0.720 | 0.290 | 0.390 | 0.270 | 0.450 | 0.190 | 0.220 | 0.200
AZ-Red 1-15B | 1.350 | 0.600 | 0.580 | 0.490 | 1.200 | 0.510 | 0.520 | 0.440 | 1,320 | 0.520 | 0.580 | 0.490 | 1.080 | 0.620 | 0.550 | 0.480
AZ-Red 120B | 1,080 | 0.870 | 0.560 | 0.470 | 1,050 | 0.880 | 0.560 | 0.470 | 1010 0.880 | 0.530 | 0.460 | 1,060 | 0.880 | 0.690 | 0.530
AZ-Red 2-1B 1,090 | 0.980 | 0,600 | 0,500 | 1.110 | 1020 | 0.610 | 0,530 | 1,080 | 0.920 | 0,540 | 0.530 | 1.080 | 1,030 | 0.600 | 0.500
AZ-Red 2-2B 0.200 | 0.070 | 0.080 | 0,060 | 0.140 | 0.070 | 0,060 | 0.050 | 0.190 | 0,080 | 0.070 | 0.060 | 0.170 | 0,090 | 0,090 | 0,070
AZ-Red 2-5B 1.850 | 1,790 | 0.980 | 0.830 | 1,870 | 1.800 | 0.970 | 0.870 | 1.830 | 1,770 | 0.900 | 0.910 | 1,900 | 1,880 | 1,010 | 0.850
AZ-Red 2-10B | 0.430 | 0.410] 0.220 | 0.190 | 0.390 ] 0.350 | 0.210 | 0,180 | 0,500 | 0.440 | 0.240 | 0.230 ] 0.390 | 0.370 | 0.220 | 0.180
AZ-Red 2-15B | 0,160 | 0.140 | 0,080 | 0.070 | 0.320 ] 0,240 | 0.150 | 0,130 | 0.940 | 0.900 | 0.430 | 0.450 | 0.780 | 0,520 | 0.580 | 0.440
AZ-Red 2-20B | 1.830 | 1650 | 0.980 | 0.810 | 1.810 | 1.630 | 0.980 | 0.850 | 1,820 | 1.570 | 0.920 | 0.890 | 1.830 | 1,710 | 1,010 | 0.840
AZ-Red 3-1B 0.870 | 0.840 | 0,530 | 0340 | 1,100 | 1000 | 0.640 | 0.420 | 0.880 | 0.850 | 0.480 | 0.370 | 0,930 | 0.900 | 0.600 | 0.360
AZ-Red 3-2B 1,080 | 0.370 | 0.450 | 0.360 | 0.530 | 0.250 | 0.300 | 0.250 | 0.660 | 0.230 | 0.300 | 0.240 | 0.490 | 0.260 | 0.290 | 0.230
AZ-Red 3-5B 1,090 | 0.400 | 0.460 | 0.370 | 0.990 | 0.640 | 0.740 | 0.610 | 1,040 | 0.400 | 0.410 | 0.320 | 1.330 ] 0.710 | 0.670 | 0.540
AZ-Red 3-10B | 0.360 | 0.190 | 0,180 | 0.140 | 0.330 ] 0,190 | 0.180 | 0,140 | 0.440 | 0.230 | 0.200 | 0.160 | 0.270 ] 0.170 | 0.170 | 0.130
AZ-Red 3-15B | 0,180 | 0,070 | 0,080 | 0.070 | 0.350 | 0.130 | 0.150 | 0.130 | 0,080 | 0,030 | 0,030 | 0,020 | 0,260 | 0,100 | 0,120 | 0.100
AZ-Red 3-20B | 1.300 | 1.230 ] 0.790 | 0.510 | 1340 | 1.320 | 0.820 | 0,530 | 1,270 | 1.180 | 0.700 | 0.560 | 1.340 | 1.290 | 0.860 | 0.520
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Cizelge 4.28. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonras1 DE* degisimleri

Alkali Ter Hashi Dex F11 A 2

CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 | “MC|pE2000|L*a*b| 94 | “MC |DE2000|L*a*b| 94 | “MC|DE2000|L*a*b| 94 | “MC | DE2000
AZ-Blue 1B | 1,530 | 1.210 | 0.790 | 0.630 | 1530 | 1.160 | 0.730 | 0,560 | 1,340 | 1.100 | 0,630 | 0.540 | 1,510 | 1.130] 0700 | 0.520
AZ-Blue 1-2B | 1.210 | 0.910 | 0.620 | 0.470 | 1.220 | 0.870 | 0.580 | 0.420 | 1,070 | 0.810 | 0.500 | 0.410 | 1.210 | 0.870] 0.560 | 0.400
AZ-Blue 1-5B | 1,630 | 1.530 | 0.760 | 0.770 | 1.620 | 1.550 | 0.720 | 0.730 | 1.610 | 1.550 | 0.720 | 0.730 | 1.610 | 1.550 ] 0.700 | 0.720
AZ-Blue 1-10B__ | 1,350 | 0.940 | 0.730 | 0.530 | 1.380 | 0.880 | 0.680 | 0.450 | 1.160 | 0.790 | 0.570 | 0.440 | 1.350 | 0.840 ] 0.650 | 0.400
AZ-Blue 1-15B | 1.420 | 0.710 | 0.770 | 0.460 | 1.580 | 0.710 | 0.770 | 0.440 | 1.410 | 0.600 | 0.670 | 0.490 | 1,570 | 0.680] 0.750 | 0.410
AZ-Blue 1-20B | 1.760 | 1.360 | 0.930 | 0.750 | 1.750 | 1.290 | 0.850 | 0.650 | 1.510 | 1.210 | 0.730 | 0.610 | 1.850 | 1.310] 0.870 | 0.610
AZ-Blue 2.1B | 1.430 | 1.330 | 0.810 | 0,570 | 1400 | 1.260 | 0.830 | 0.490 | 1.430 | 1.270 | 0.840 | 0.500 | 1.390 | 1.250 | 0.820 | 0.490
AZ-Blue 22B | 1,160 | 1,070 | 0.660 | 0.580 | 1.120 | 1.020 | 0.670 | 0.480 | 1,130 | 1000 | 0.670 | 0.420 | 1,080 | 0.990] 0.650 | 0.460
AZ-Blue 2.5B | 1.450 | 1,100 | 0.770 | 0.980 | 1.330 | 0.980 | 0.710 | 0.800 | 1.130 | 0.890 | 0.650 | 0.460 | 1.270 | 0.940] 0,670 | 0.780
AZ-Blue 2-10B | 0,630 | 0.530 | 0.340 | 0300 | 0.530 | 0.470 | 0.310 | 0.230 | 0.530 | 0.490 | 0.320 | 0.220 | 0.560 | 0.480] 0,320 | 0.240
AZ-Blue 2-15B | 0,490 | 0.310 | 0.240 | 0.150 | 0530 | 0.280 | 0.240 | 0,170 | 0.500 | 0.270 | 0.230 | 0.170 | 0.550 | 0.290] 0.250 | 0.150
AZ-Blue 2.20B | 1.290 | 1,100 | 0.700 | 0.470 | 1.330 | 1.140 | 0.760 | 0.440 | 1.280 | 1.140 | 0.750 | 0.450 | 1.360 | 1.140] 0,770 | 0.450
AZ-Blue 3-1B | 1,100 | 0,880 | 0.660 | 0350 | 1.160 | 0.780 | 0.660 | 0.350 | 1.150 | 0.810 | 0,680 | 0.350 | 1,160 | 0.800 | 0,670 | 0350
AZ-Blue 32B | 0.210 | 0.160 | 0.130 | 0,070 | 0.260 | 0.210 [ 0.170 | 0,080 | 0.310 | 0.210] 0,180 0.090 | 0.270 | 0.200] 0.170 | 0,080
AZ-Blue 3-5B | 1,170 | 1.110 | 0.790 | 0.440 | 1.130 | 1.050 | 0.810 | 0,370 | 1.150 | 1.070 | 0.830 | 0.390 | 1.140 | 1.050 ] 0.810 | 0.380
AZ-Blue 3-10B | 0.250 | 0.220 | 0.160 | 0.140 | 0.180 | 0.150 | 0.120 | 0,060 | 0.220 | 0.180 | 0.140 | 0.070 | 0.200 | 0.160] 0,130 | 0,080
AZ-Blue 3-15B | 0,560 | 0,400 | 0.320 | 0.200 | 0.600 | 0.380 | 0.330 | 0.200 | 0.540 | 0.370 | 0.310] 0.170 | 0.600 | 0.380 ] 0.330 | 0.200
AZ-Blue 3-20B | 1,540 | 1380 | 1100 | 0.560 | 1550 | 1,400 | 1.090 | 0,510 | 1.480 | 1.410 | 1,080 | 0.500 | 1,580 | 1.410] 1,090 | 0.520
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Cizelge 4.29. : Azo yapil yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonrasi DE* degisimleri

Alkali Ter Hash@ Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 | “MC| DE2000 | L*a*b | 94 | “MC [DE2000|L*a*b| 94 | “MC | DE2000| L*a*b| 94 | “MC | DE2000

AZ-Green 1-1B 0,730 | 0,630 0,350 | 0,320 | 0,730 | 0,650 | 0,380 | 0,350 | 0,660 | 0,630 | 0,310 | 0,310 | 0,710 | 0,640 | 0,370 | 0,340

AZ-Green 1-2B 0,500 | 0,490 | 0,210 | 0,200 | 0,520 | 0,500 0,230 | 0,220 | 0,490 | 0,490 | 0,200 | 0,200 | 0,500 | 0,490 | 0,220 | 0,210

AZ-Green 1-5B 1,770 | 1,020 | 1,010 | 0,940 1,420 | 0,840 0,930 | 0,900 | 1,320{0,990 ] 0,870 | 0,900 | 1,430 1,020 | 0,910 | 0,900

AZ-Green 1-10B_| 0,250 | 0,240 | 0,130 | 0,110 | 0,250 | 0,240 | 0,150 | 0,120 | 0,260 | 0,250 | 0,130 | 0,130 | 0,240 | 0,240 | 0,140 | 0,110

AZ-Green 1-15B | 0,610 | 0,400 | 0,330 | 0,320 | 0,450 | 0,380 | 0,230 | 0,230 | 0,490 | 0,400 | 0,290 | 0,300 | 0,490 | 0,400 | 0,270 | 0,270

AZ-Green 1-20B | 0,750 | 0,730 | 0,300 | 0,300 { 0,780 | 0,740 | 0,340 | 0,340 | 0,740 | 0,740 | 0,300 | 0,300 | 0,760 | 0,740 | 0,320 | 0,320

AZ-Green 2-1B 0,640 | 0,630 0,350 | 0,280 | 0,650 | 0,640 ] 0,360 | 0,290 | 0,640 | 0,630 | 0,360 | 0,280 | 0,640 | 0,630 | 0,360 | 0,280

AZ-Green 2-2B 0,730 {0,390 0,440 | 0,350 | 0,610 | 0,390 ] 0,370 | 0,360 | 0,480 | 0,350 | 0,330 | 0,330 | 0,620 | 0,400 | 0,380 | 0,370

AZ-Green 2-5B 0,680 | 0,570 0,360 | 0,300 | 0,680 | 0,570 0,380 | 0,330 | 0,580 | 0,530] 0,330 | 0,290 | 0,600 | 0,540 | 0,340 | 0,280

AZ-Green 2-10B | 0,830 | 0,630 0,510 0,400 | 0,780 | 0,640 | 0,460 | 0,420 | 0,710 | 0,620 | 0,440 | 0,410 | 0,780 | 0,640 | 0,460 | 0,420

AZ-Green 2-15B | 0,570 | 0,360 | 0,430 | 0,310 | 0,600 | 0,440 0,370 | 0,380 | 0,530 0,430 0,370 | 0,380 | 0,630 | 0,460 | 0,390 | 0,400

AZ-Green 2-20B | 1,390 | 1,370 | 0,770 | 0,610 1,440 | 1,410 0,800 | 0,630 | 1,490 | 1,440 0,870 | 0,730 | 1,420 |1,390| 0,790 | 0,610

AZ-Green 3-1B 1,530 | 1,510 | 1,130 | 0,610 1,500 1,480 1,200 0,630 | 1,500 | 1,480 | 1,200 | 0,650 | 1,500 | 1,480 | 1,200 | 0,630

AZ-Green 3-2B 0,440 | 0,430 0,320 | 0,180 | 0,420 | 0,420 0,340 | 0,170 | 0,420 | 0,410] 0,330 | 0,180 | 0,410 ] 0,410 | 0,330 | 0,160

AZ-Green 3-5B 1,090 | 1,070 | 0,810 | 0,470 1,080 | 1,060 | 0,880 | 0,510 | 0,580 | 0,540 | 0,530 | 0,400 { 0,900 0,870 | 0,750 | 0,480

AZ-Green 3-10B | 0,600 | 0,580 | 0,440 | 0,240 | 0,610 | 0,600 | 0,490 | 0,270 | 0,590 | 0,580 | 0,460 | 0,240 | 0,600 | 0,580 | 0,470 | 0,250

AZ-Green 3-15B | 1,180 | 1,160 | 0,870 | 0,470 1,220 | 1,210} 0,970 | 0,500 | 1,220 | 1,200 | 0,950 | 0,500 | 1,210 | 1,200 | 0,960 | 0,490

AZ-Green 3-20B | 2,050 | 1,920 1,500 0,890 | 2,050 | 1,990 1,640 0,910 | 1,940 1,910 1,520 | 0,800 | 2,040 | 1,980 | 1,630 | 0,910
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Cizelge 4.30. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslig1 sonras1t DE* degisimleri

Alkali Ter Hashi Dex F11 A T2
CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE | CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 | “MC|pE2000| L*a*b | 94 | “MC | DE2000|L*a*b| 94 | “MC | DE2000|L*a*b| 94 | “MC | DE2000
AZ-Black 1-1B 1.280 | 1.280 | 0.630 | 0.630 | 1.290 | 1.280 | 0.620 | 0.620 | 1.280 | 1.280 | 0.570 | 0.580 | 1.280 | 1.280 | 0.610 | 0.610
AZ-Black 1-2B 0.300 | 0.260 | 0.350 | 0.360 | 0.210 | 0.170 | 0.210 | 0.220 | 0.260 | 0.210 | 0.280 | 0.280 | 0.190 | 0.160 | 0.220 | 0.220
AZ-Black 1-5B 2.470 | 2,460 | 1080 | 1120 | 2.510 | 2.490 | 1.110 | 1.150 | 2.530 | 2,520 | 1,130 | 1,160 | 2.510 | 2.500 | 1,100 | 1,140

AZ-Black 1-10B 0,600 | 0,580 | 0,550 | 0,550 | 0,580 | 0,550 0,460 | 0,460 | 0,570 | 0,550 | 0,420 | 0,430 | 0,550 | 0,540 | 0,440 | 0,420

AZ-Black 1-15B 0,660 | 0,640 | 0,560 | 0,520 | 0,590 | 0,570 0,430 0,380 | 0,550 | 0,550 | 0,370 | 0,350 | 0,590 | 0,580 | 0,460 | 0,400

AZ-Black 1-20B 0,420 ] 0,390 | 0,480 | 0,480 | 0,370 | 0,340 0,390 0,370 | 0,350 | 0,320 | 0,340 | 0,350 | 0,340 | 0,320 | 0,380 | 0,340

AZ-Black 2-1B 1,000 | 0,990 | 0,640 | 0,410 | 0,990 | 0,990 ] 0,640 | 0,410 | 0,980 | 0,980 | 0,640 | 0,400 | 0,970 | 0,970 | 0,630 | 0,390
AZ-Black 2-2B 0,460 | 0,460 | 0,300 | 0,190 | 0,470 | 0,470 0,300 0,180 | 0,460 | 0,460 | 0,300 | 0,180 | 0,460 | 0,460 | 0,300 | 0,180
AZ-Black 2-5B 1,000 | 0,990 | 0,650 | 0,410 | 1,030 | 1,020 0,700 0,440 | 1,000 | 0,990 | 0,650 | 0,390 ] 0,990 | 0,990 | 0,660 | 0,410

AZ-Black 2-10B 0,230 ] 0,230 | 0,160 | 0,120 | 0,240 | 0,230 0,160 | 0,110 | 0,250 | 0,240 | 0,180 | 0,130 | 0,230 | 0,220 | 0,150 | 0,100

AZ-Black 2-15B 0,430 ] 0,420 | 0,350 | 0,280 | 0,400 | 0,390 0,300 0,210 | 0,380 0,370 | 0,280 | 0,200 | 0,420 | 0,410 | 0,350 | 0,240

AZ-Black 2-20B 1,410 | 1,410 1 0,890 | 0,540 | 1,420 | 1,420)0,900| 0,540 | 1,420 |1,420| 0,910 | 0,540 | 1,410 | 1,410 0,900 | 0,540

AZ-Black 3-1B 1,510 1,490 | 1,370 | 0,620 | 1,480 | 1,460 1,370 0,660 | 1,480 1,470 1,370 | 0,660 | 1,490 | 1,470 | 1,370 | 0,650
AZ-Black 3-2B 0,610 ] 0,600 | 0,580 | 0,310 | 0,580 | 0,570] 0,540 0,260 | 0,590 | 0,580 | 0,560 | 0,290 | 0,580 | 0,570 | 0,550 | 0,280
AZ-Black 3-5B 2,040 | 2,040 | 1,790 | 0,710 | 2,020 |2,020) 1,780 | 0,710 | 2,020 | 2,020 | 1,790 | 0,720 | 2,020 | 2,010 | 1,790 | 0,710

AZ-Black 3-10B 0,560 | 0,560 | 0,490 | 0,220 | 0,550 | 0,550 0,500 | 0,240 | 0,560 | 0,560 | 0,500 | 0,220 | 0,550 | 0,550 | 0,490 | 0,210

AZ-Black 3-15B 0,180 0,170 | 0,230 | 0,220 | 0,250 | 0,220 ] 0,300 | 0,240 | 0,230 | 0,210 | 0,290 | 0,260 | 0,230 | 0,210 | 0,280 | 0,220

AZ-Black 3-20B 0,570 ] 0,550 | 0,610 | 0,420 | 0,620 | 0,580 0,690 0,490 | 0,620 | 0,590 | 0,730 | 0,550 | 0,590 | 0,550 | 0,640 | 0,430
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4.2.4. Asit Ter hashk testleri DE* degisim degerlerinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.31. : Antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonrasit DE* degigimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Yellow 1-1A 1,210 1 0,550] 0,510 0,380 | 1,280 |0,520| 0,480 | 0,370 | 1,150 /0,510 0,460 | 0,360 | 1,290 | 0,520| 0,500 | 0,380

AN-Yellow 1-2A | 2,360 | 0,910/0,940| 0,710 | 2,490 |0,870] 0,920 | 0,700 | 2,200 | 0,850| 0,860 | 0,680 | 2,530 |0,880] 0,950 | 0,720

AN-Yellow 1-5A | 3,740 | 1,630|1,470| 1,120 | 3,930 | 1,570| 1,470 | 1,110 | 3,490 |1,540| 1,370 | 1,080 | 3,990 | 1,580] 1,510 | 1,140

AN-Yellow 1-10A | 4,860 |2,230|1,920| 1,460 | 5,140 | 2,150| 1,910 | 1,440 | 4,460 |2,090| 1,740 | 1,370 | 5,210 |2,170] 1,950 | 1,470

AN-Yellow 1-15A | 1,510 | 1,490|0,600| 0,500 | 1,500 | 1,490 0,550 | 0,480 | 1,480 |1,470| 0,550 | 0,480 | 1,480 |1,470] 0,550 | 0,470

AN-Yellow 1-20A | 1,830 |1,780/0,800| 0,640 | 1,810 |1,770] 0,710 | 0,600 | 1,780 |1,730| 0,700 | 0,600 | 1,790 |1,740] 0,700 | 0,590

AN-Yellow 2-1A [ 0,500 | 0,350|0,180| 0,140 | 0,500 |0,310] 0,160 | 0,130 | 0,490 |0,340| 0,160 | 0,130 | 0,480 ]0,330] 0,160 | 0,120

AN-Yellow 2-2A | 0,760 | 0,370|0,580| 0,420 | 0,740 | 0,340| 0,540 | 0,390 | 0,670 |0,290| 0,450 | 0,350 | 0,540 |0,260| 0,400 | 0,280

AN-Yellow 2-5A 1,450 | 1,070]0,660| 0,510 | 1,210 {0,920 0,410 | 0,330 | 1,470 |0,980| 0,500 | 0,390 | 1,230 | 0,95 | 0,450 | 0,360

AN-Yellow 2-10A | 2,290 | 1,620|1,070| 0,820 | 1,980 | 1,40 | 0,680 | 0,540 | 2,270 |1,470] 0,780 | 0,610 | 2,000 | 1,420] 0,750 | 0,580

AN-Yellow 2-15A | 1,570 10,820/0,820| 0,600 | 1,530 | 0,70 | 0,680 | 0,480 | 1,650 |0,740| 0,670 0,500 | 1,510]0,690| 0,620 | 0,440

AN-Yellow 2-20A | 1,390 |0,860|0,640| 0,480 | 1,470 10,920 0,590 | 0,450 | 1,520 {0,950] 0,590 | 0,460 | 1,470 ]0,920] 0,550 | 0,420

AN-Yellow 3-1A 1,020 1 0,670]0,550| 0,440 | 0,760 |0,540| 0,320 | 0,250 | 0,940 | 0,560 0,360 | 0,280 | 0,770 | 0,540| 0,340 | 0,270

AN-Yellow 3-2A | 0,820 | 0,220|0,250| 0,170 | 0,950 | 0,220 0,340 | 0,230 | 0,800 | 0,220| 0,270 | 0,190 | 0,880 |0,200] 0,270 | 0,170

AN-Yellow 3-5A 1,850 | 1,410/0,940| 0,770 | 1,420 |1,200| 0,550 | 0,460 | 1,710 | 1,260 0,630 | 0,520 | 1,460 | 1,220| 0,610 | 0,510

AN-Yellow 3-10A | 3,090 | 1,320|1,990| 1,540 | 2,420 |1,520] 1,260 | 0,970 | 2,770 |1,100| 1,210 0,910 | 2,390 | 1,480] 1,270 | 0,960

AN-Yellow 3-15A | 0,930 | 0,750/ 0,500| 0,410 | 1,020 |0,750] 0,580 | 0,460 | 1,020 |0,820| 0,480 | 0,400 | 0,900 |0,770] 0,430 | 0,350

AN-Yellow 3-20A | 1,110 |1,090/0,420| 0,400 | 1,140 | 1,070] 0,490 | 0,420 | 1,180 |1,140| 0,450 0,410 | 1,130 |1,110] 0,430 | 0,390
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Cizelge 4.32. : Antrakinon yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli asit ter haslig1 sonrast DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Des F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Red 1-1A 0,980 {0,800 0,400| 0,360 | 0,920 |0,760{ 0,380 | 0,340 | 0,910]0,720| 0,380 | 0,340 | 0,880 ]0,780(0,370| 0,340
AN-Red 1-2A 1,120 10,990 0,450| 0,420 | 1,080 |0,960| 0,430 | 0,400 | 1,020 ]0,920| 0,400 | 0,370 | 1,040 0,960 0,420 0,400
AN-Red 1-5A 3,070 12,510] 1,270 1,150 | 2,920 |2,380] 1,220 | 1,080 | 2,790 |2,260] 1,190 | 1,050 | 2,760 |2,410]|1,210| 1,090
AN-Red 1-10A | 3,650 |2,550]1,510| 1,320 | 3,370 |2,330| 1,410 | 1,220 | 3,200 |2,220] 1,360 | 1,180 | 2,580 |1,600]1,190| 1,030
AN-Red 1-15A 1,680 {0,960 0,830 0,660 | 1,640 |1,020| 0,830 | 0,670 | 1,400 ]0,980| 0,730 | 0,600 | 1,570 | 1,000|0,940| 0,720
AN-Red 1-20A 1,710 {1,290 0,950| 0,740 | 1,720 {1,350] 0,980 | 0,760 | 1,500 |1,270| 0,870 | 0,700 | 1,740 |1,360|1,130| 0,830

AN-Red 2-1A 0,630 {0,460 0,290| 0,270 | 0,630 {0,490{ 0,290 | 0,270 | 0,560 |0,480| 0,260 | 0,250 | 0,600 | 0,490|0,290| 0,280
AN-Red 2-2A 1,070 {0,750 0,490| 0,440 | 1,060 |0,800| 0,490 | 0,440 | 0,950]0,790| 0,430 | 0,410 | 1,010]0,790|0,490| 0,460
AN-Red 2-5A 2,610 {2,110)1,380] 1,230 | 2,670 |2,150| 1,430 | 1,260 | 2,810]2,150| 1,490 | 1,350 | 2,600 |2,250|1,420| 1,290
AN-Red 2-10A 1,680 {0,990)/0,990| 0,750 |2,360 |1,830| 1,280 | 1,110 | 2,170 |1,740| 1,130 | 1,030 | 1,470 |1,100|0,890| 0,730
AN-Red 2-15A 1,200 {0,410/ 0,450| 0,340 | 1,180 ]0,500{ 0,480 | 0,380 | 1,360 ]0,550| 0,510 | 0,410 | 0,930 ]0,340|0,380| 0,310
AN-Red 2-20A 1,490 10,560 0,540| 0,430 | 1,460 |0,680| 0,550 | 0,460 | 1,590 ]0,730| 0,580 | 0,480 | 1,190 ]0,490|0,470| 0,390

AN-Red 3-1A 0,490 10,380 0,260| 0,210 | 0,600 |0,460{ 0,290 | 0,260 | 0,410]0,370| 0,210 | 0,210 | 0,520 |0,440|0,280| 0,230
AN-Red 3-2A 0,530 {0,410 0,250 0,210 | 0,690 |0,520{ 0,300 | 0,270 | 0,490 ]0,430| 0,220 | 0,230 | 0,570 |0,4600,280| 0,230
AN-Red 3-5A 2,430 {1,670 1,250 1,000 | 2,670 |1,980{ 1,320 | 1,160 | 2,010]1,700|0,990| 0,970 | 2,430 |1,870(1,330| 1,070
AN-Red 3-10A | 3,060 | 1,390|1,530| 1,210 | 3,440 |1,780] 1,640 | 1,370 | 2,030 |1,210] 1,040 | 1,940 | 2,880 |1,620]1,540| 1,240
AN-Red 3-15A | 0,510 ]0,290]0,210| 0,170 | 0,580 |0,340| 0,240 | 0,200 | 0,590 {0,350] 0,230 | 0,210 | 0,450 |0,270]0,200| 0,160
AN-Red 3-20A | 0,920 ] 0,640]0,400| 0,320 | 1,050 |0,740] 0,450 | 0,390 | 0,990 0,720} 0,400 | 0,390 | 0,840 | 0,630]0,400| 0,320
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Cizelge 4.33. : Antrakinon yapilt mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonrast DE* degigimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000
AN-Blue 1-1A 1,170 {1,090/ 0,490| 0,480 | 1,270 |1,160| 0,540 | 0,540 | 1,310 |1,170] 0,560 | 0,550 | 1,280 | 1,160] 0,540 | 0,540
AN-Blue 1-2A 0,860 0,820)0,360| 0,360 | 0,920 | 0,860 0,390 | 0,390 | 0,930 |0,860| 0,390 | 0,400 | 0,930 | 0,860| 0,390 | 0,390
AN-Blue 1-5A 2,310 {1,930)1,030] 0,900 | 2,670 |2,130| 1,160 | 1,040 | 2,640 |2,110| 1,140 | 1,080 | 2,670 |2,130] 1,160 | 1,040
AN-Blue 1-10A | 2,510 |2,010]1,130| 1,030 | 2,930 |2,240| 1,280 | 1,200 | 3,150]2,320| 1,390 | 1,230 | 2,920 |2,240| 1,270 | 1,190
AN-Blue 1-15A | 1,240 ] 0,630]0,660| 0,390 | 1,380 |0,600| 0,670 | 0,380 | 1,250]0,510| 0,580 | 0,430 | 1,380 0,580 0,650 | 0,360
AN-Blue 1-20A | 1,380 | 1,150]0,670| 0,540 | 1,400 |1,110| 0,640 | 0,520 | 1,270 1,060 0,570 | 0,510 | 1,390 |1,110] 0,620 | 0,500

AN-Blue 2-1A 0,790 10,720/ 0,450 0,370 | 0,740 ] 0,650 0,430 | 0,280 | 0,760 | 0,660| 0,450 | 0,260 | 0,730 | 0,650] 0,430 | 0,280
AN-Blue 2-2A 0,450 {0,400 0,250| 0,180 | 0,430 |0,340| 0,240 | 0,130 | 0,460 |0,370| 0,250 | 0,150 | 0,440 | 0,350] 0,240 | 0,140
AN-Blue 2-5A 2,390 |1,810)1,250] 1,130 | 2,420 | 1,510 1,180 | 0740 | 2,750 |1,580] 0,730 | 1,000 | 2,380 |1,460| 1,140 | 0,700
AN-Blue 2-10A | 2,510 |1,510]1,230| 1,210 | 2,870 |1,380| 1,270 | 0,820 | 3,050 ]1,370|1,380| 0,690 | 2,800 |1,290]| 1,210 | 0,730
AN-Blue 2-15A | 0,350 | 0,140]0,150| 0,060 | 0,440 |0,170| 0,180 | 0,080 | 0,310]0,110| 0,130 | 0,070 | 0,380 |0,140] 0,150 | 0,060
AN-Blue 2-20A | 0,760 | 0,670]0,420| 0,420 | 0,700 |0,630| 0,410 | 0,350 | 0,700 ]0,600| 0,410 | 0,270 | 0,670 0,600 0,390 | 0,330

AN-Blue 3-1A 1,270 10,880 0,720| 0,420 | 1,420 |0,780| 0,730 | 0,490 | 1,350 0,810] 0,730 | 0,440 | 1,380 ]0,790| 0,720 | 0,440
AN-Blue 3-2A 1,160 {0,870 0,680 0,380 | 1,230 |0,780| 0,680 | 0,400 | 1,210 0,800| 0,700 | 0,390 | 1,220 |0,790] 0,690 | 0,380
AN-Blue 3-5A 3,570 12,320 1,950 1,120 | 3,970 |2,040| 1,970 | 1,200 | 3,960 |2,120| 2,040 | 1,180 | 3,960 |2,060| 1,970 | 1,210
AN-Blue 3-10A | 2,830 [2,170]1,690| 0,940 | 2,970 |1,990| 1,710 | 0,890 | 2,910]2,010| 1,720 | 0,970 | 2,990 |1,980]| 1,710 | 0,930
AN-Blue 3-15A | 0,650 |0,570]0,420| 0,220 | 0,640 |0,530| 0,430 | 0,200 | 0,660 |0,530| 0,430 | 0,220 | 0,650 0,530 0,430 | 0,200
AN-Blue 3-20A | 0,860 | 0,680]0,520| 0,270 | 0,870 {0,600 0,510 | 0,260 | 0,920 0,630 0,540 | 0,270 | 0,870 0,610] 0,510 | 0,250
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Cizelge 4.34. : Antrakinon yapili yesil boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonrast DE* degisimleri

Asit Ter Hashgi Dgs F11 A F2
CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000

AN-Green 1-1A 1,150 | 1,010 0,510 0,460 | 1,150 |1,020] 0,520 | 0,490 | 1,180 |1,020] 0,490 | 0,460 1,130 |1,030| 0,520 | 0,480
AN-Green 1-2A 1,020 10,950]0,450| 0,400 | 1,030 |0,950] 0,470 | 0,420 | 0,990 |0,950] 0,490 | 0,410 1,020 ]10,950| 0,480 | 0,420
AN-Green 1-5A 3,430 |3,210|1,410] 1,330 | 3,430 |3,230| 1,440 | 1,380 | 3,330 |3,230| 1,400 | 1,330 | 3,410 |3,250| 1,430 | 1,370
AN-Green 1-10A | 2,510 |2,290|1,060| 0,980 | 2,500 |2,310| 1,100 | 1,020 | 2,420 |2,320| 1,060 | 1,000 | 2,480 |2,320| 1,100 | 1,020
AN-Green 1-15A | 1,260 | 0,940|0,910| 0,670 | 0,920 |0,780| 0,860 | 0,580 | 1,120 ]0,930| 1,160 | 0,800 | 0,940 |0,800]| 0,920 | 0,610
AN-Green 1-20A | 2,090 | 1,890|1,220| 0,950 | 1,820 |1,740| 1,180 | 0,860 | 1,970 |1,830| 1,520 | 1,090 1,830 |1,740| 1,240 | 0,900
AN-Green 2-1A 1,530 | 1,510 0,740| 0,760 | 1,620 |1,570] 0,820 | 0,780 | 1,540 |1,520] 0,790 | 0,750 1,580 |1,550| 0,820 | 0,770
AN-Green 2-2A 1,110 11,030 0,540| 0,540 | 1,200 |1,110] 0,610 | 0,580 | 1,080 |1,030] 0,570 | 0,530 1,120 |1,050| 0,580 | 0,540
AN-Green 2-5A 3,340 |2,850|1,710] 1,580 | 2,860 |2,120| 1,750 | 1,400 | 2,280 |1,930] 1,510 | 1,200 | 2,670 |2,050| 1,700 | 1,340
AN-Green 2-10A | 2,660 |2,370(1,400| 1,290 | 2,920 |2,530| 1,680 | 1,430 | 2,550 |2,400| 1,550 | 1,300 | 2,770 |2,460] 1,630 | 1,360
AN-Green 2-15A | 0,340 | 0,230 0,220| 0,170 | 0,300 |0,210| 0,220 | 0,160 | 0,390 |0,250| 0,290 | 0,230 | 0,280 |0,200| 0,210 | 0,150
AN-Green 2-20A | 1,390 | 1,350/0,650| 0,680 | 1,390 |1,350| 0,670 | 0,670 | 1,360 |1,320| 0,670 | 0,660 1,360 |1,340| 0,660 | 0,650
AN-Green 3-1A 1,970 11,370 1,090 0,860 | 1,590 |1,250] 1,020 | 0,830 | 1,560 |1,240| 1,000 | 0,830 1,570 |1,230| 1,000 | 0,810
AN-Green 3-2A 1,770 11,1201 0,960| 0,790 | 1,370 10,990] 0,860 | 0,750 | 1,330 |0,980] 0,850 | 0,750 1,370 10,980 0,860 | 0,750
AN-Green 3-5A 5,240 |3,200]2,820| 2,410 | 4,070 |2,860| 2,590 | 2,350 | 3,880 |2,790| 2,470 | 2,300 | 4,030 |2,800| 2,540 | 2,310
AN-Green 3-10A | 5,340 |3,800(2,990| 2,370 | 4,320 |3,450| 2,770 | 2,310 | 4,230 |3,420| 2,720 | 2,280 | 4,970 |3,670] 3,210 | 2,880
AN-Green 3-15A | 0,840 | 0,520|0,460| 0,380 | 0,620 |0,440| 0,410 | 0,360 | 0,710 |0,480| 0,450 | 0,420 | 0,630 |0,440]| 0,410 | 0,360
AN-Green 3-20A | 0,980 10,710/ 0,550| 0,420 | 0,770 |0,640| 0,500 | 0,390 | 0,830 |0,660| 0,540 | 0,450 | 0,770 |0,630| 0,500 | 0,390
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Cizelge 4.35. : Antrakinon yapili siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonras1t DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000| L*a*b | 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AN-Black 1-1A | 0,970 10,970]0,390| 0,390 | 0,980 (0,970| 0,390 | 0,400 | 0,970 [0,970] 0,390 | 0,390 | 0,980 |{0,980]|0,390| 0,400
AN-Black 1-2A | 0,940 10,930] 0,410, 0,410 | 0,970 0,970| 0,420 | 0,410 | 0,960 |0,960| 0,430 | 0,410 | 0,970 {0,960|0,420| 0,410
AN-Black 1-5A | 2,970 [2,970]1,230| 1,260 | 3,030 {3,030| 1,260 | 1,280 | 3,010 |3,000| 1,250 | 1,260 | 3,050 {3,040|1,270| 1,290
AN-Black 1-10A | 1,190 | 1,180] 0,660 | 0,590 | 2,190 |2,180] 0,990 | 0,950 | 2,150 |2,150] 0,940 | 0,920 | 2,190 |2,180)|0,990| 0,950
AN-Black 1-15A | 0,770 ]0,720] 0,950 0,680 | 0,850 |{0,770| 1,020 | 0,740 | 0,780 |0,720] 0,980 | 0,730 | 0,660 | 0,640|0,510| 0,400
AN-Black 1-20A | 1,100 |1,080]0,840| 0,660 | 1,130 |1,090| 0,890 | 0,700 | 1,090 |1,060| 0,900 | 0,730 | 1,130 |1,080]|0,870| 0,690

AN-Black 2-1A | 1,550 |1,550]0,930| 0,660 | 1,530 |1,530| 0,930 | 0,650 | 1,530 |1,520] 0,920 | 0,630 | 1,520 |1,520)0,920| 0,630
AN-Black 2-2A | 0,460 | 0,450]0,290| 0,230 | 0,520 {0,500] 0,390 | 0,330 | 0,460 |0,460| 0,330 | 0,280 | 0,460 |0,460|0,300| 0,230
AN-Black 2-5A | 2,570 [2,570]1,580| 1,150 | 2,630 |2,600| 1,710 | 1,290 | 2,520 |2,520| 1,570 | 1,130 | 2,530 (2,520|1,570] 1,110
AN-Black 2-10A | 2,860 [2,840]1,940| 1,570 |2,830(2,790| 1,950 | 1,530 | 2,720 |2,710| 1,770 | 1,360 | 1,760 |1,730|1,290| 1,090
AN-Black 2-15A | 0,490 | 0,430] 0,500, 0,410 | 0,550 |0,450] 0,540 | 0,450 | 0,590 |0,510] 0,650 | 0,600 | 0,500 |{0,420)0,490| 0,390
AN-Black 2-20A | 0,670 | 0,640] 0,510, 0,410 | 0,710 |0,660| 0,550 | 0,470 | 0,690 |0,650| 0,600 | 0,520 | 0,670 |0,630|0,500| 0,400

AN-Black 3-1A | 0,740 ]0,730] 0,650 | 0,340 | 0,720 {0,710] 0,640 | 0,340 | 0,730 |0,720] 0,660 | 0,360 | 0,720 {0,710 0,650| 0,340
AN-Black 3-2A | 0,600 | 0,590] 0,540 0,320 | 0,580 |0,570] 0,520 | 0,310 | 0,590 |0,580] 0,560 | 0,370 | 0,570 |0,560|0,520| 0,290
AN-Black 3-5A | 1,380 |1,350]1,260| 0,740 | 1,390 |1,350] 1,290 | 0,820 | 1,360 |1,320] 1,260 | 0,790 | 1,360 |1,310|1,260| 0,760
AN-Black 3-10A | 1,840 | 1,820]1,650| 0,980 | 1,820 |1,770] 1,670 | 1,030 | 1,790 |1,760| 1,640 | 0,960 | 1,790 |1,740|1,640| 0,980
AN-Black 3-15A | 0,280 ] 0,260] 0,310 0,250 | 0,240 | 0,220| 0,250 | 0,190 | 0,350 |0,320| 0,410 | 0,380 | 0,240 {0,220 0,250| 0,180
AN-Black 3-20A | 0,480 10,460] 0,450 0,260 | 0,460 |0,450| 0,420 | 0,220 | 0,480 |0,460| 0,480 | 0,300 | 0,460 |0,440)0,430| 0,250
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Cizelge 4.36. : Azo yapili sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter haslig1 sonrast DE* degisimleri

Asit Ter Hashgi D5 F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC DE2000 |L*a*b| 94 CMC DE2000 [ L*a*b| 94 CMC DE2000 [ L*a*b| 94 CMC DE2000
AZ-Yellow 1-1A | 0,850 | 0,580 0,330 0,260 | 0,840 |0,600|0,300| 0,250 | 0,700 | 0,580|0,270| 0,230 | 0,860 | 0,590]0,310] 0,250
AZ-Yellow 1-2A | 1,650 | 0,890| 0,620 0,490 | 1,700 |0,880|0,620| 0,480 | 1,490 |0,860|0,570| 0,460 | 1,720 |0,870]0,630| 0,490
AZ-Yellow 1-5A | 3,300 | 1,830|1,350| 1,020 | 3,440 |1,760|1,290| 0,980 | 3,070 |1,730|1,200| 0,950 | 3,470 |1,760|1,310] 1,000
AZ-Yellow 1-10A | 6,230 12,910|2,410] 1,810 | 6,380 |2,840|2,350| 1,770 | 5,600 |2,760|2,160| 1,690 | 6,510 |2,850]2,400] 1,800
AZ-Yellow 1-15A | 1,800 | 1,470/ 0,680| 0,560 | 1,830 |1,500|0,680| 0,570 | 1,760 |1,470]0,700| 0,580 | 1,760 | 1,460|0,650| 0,540
AZ-Yellow 1-20A | 2,200 | 1,910| 1,060 0,790 | 2,060 |1,870{0,900| 0,710 | 2,010 |1,840]0,950| 0,750 | 2,000 |1,830]0,860| 0,680
AZ-Yellow 2-1A | 0,490 | 0,330/0,170| 0,130 | 0,520 |0,340|0,180| 0,130 | 0,810 |0,450|0,560| 0,400 | 0,500 |0,330]0,160| 0,130
AZ-Yellow 2-2A | 0,740 | 0,470/ 0,290| 0,210 | 0,840 |0,420|0,270| 0,190 | 1,080 |0,570|0,670| 0,480 | 0,780 | 0,420]0,250| 0,180
AZ-Yellow 2-5A | 1,920 | 1,520|1,020| 0,730 | 1,640 |1,340|0,600| 0,490 | 2,190 |1,490|1,170| 0,870 | 1,620 |1,360]0,670| 0,530
AZ-Yellow 2-10A | 2,650 | 2,140|1,170| 0,890 | 2,510 |2,010|0,880| 0,720 | 2,820 |2,090|1,260| 0,970 | 2,420 |2,010]0,900] 0,730
AZ-Yellow 2-15A | 2,190 | 1,570|0,720| 0,590 | 2,330 |1,640|0,760| 0,600 | 2,360 |1,650|1,010| 0,780 | 2,230 |1,600|0,730] 0,580
AZ-Yellow 2-20A | 2,110 |1,850/0,940| 0,740 | 2,560 |1,870|0,910| 0,720 | 2,600 |1,900|1,310| 1,000 | 2,480 |1,830]0,880] 0,690
AZ-Yellow 3-1A | 0,520 | 0,420/ 0,290| 0,210 | 0,390 |0,370|0,160| 0,130 | 0,430 |0,380|0,180| 0,150 | 0,410 0,370]0,180] 0,150
AZ-Yellow 3-2A | 0,910 | 0,660 0,550| 0,390 | 0,540 |0,510|0,230| 0,190 | 0,670 | 0,560|0,320| 0,260 | 0,630 |0,530]0,310] 0,240
AZ-Yellow 3-5A | 2,350 | 1,680|1,410] 1,000 | 1,540 1,370{0,710| 0,550 | 1,740 |1,440]0,860| 0,680 | 1,720 |1,410]0,840] 0,630
AZ-Yellow 3-10A | 2,200 | 1,800 1,210| 0,890 | 1,750 |1,600{0,720| 0,590 | 1,930 |1,640|0,790| 0,640 | 1,760 |1,610]0,780] 0,620
AZ-Yellow 3-15A | 1,690 | 1,210/ 0,590| 0,470 | 1,800 |1,260|0,610| 0,470 | 1,600 |1,210]0,560| 0,450 | 1,000 | 1,220]0,570] 0,450
AZ-Yellow 3-20A | 2,170 | 1,560/0,970] 0,720 | 1,990 |1,490|0,770| 0,590 | 1,770 |1,470]0,750] 0,600 | 1,980 |1,470]0,760] 0,580
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Cizelge 4.37. : Azo yapili kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli asit ter haslig1 sonrast DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE
L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000

AZ-Red 1-1A 1,340 1 1,070/ 0,560 | 0,520 | 1,240 |0,990|0,520| 0,480 | 1,220 |0,950|0,510] 0,470 | 1,210 |1,050]0,520] 0,500
AZ-Red 1-2A 1,100 | 1,050|0,450| 0,450 | 1,040 |1,010|0,420| 0,420 | 1,060 |1,000|0,420| 0,410 | 1,130 |1,100]0,490] 0,470
AZ-Red 1-5A 3,470 12,890 1,460| 1,380 | 3,280 2,730|1,400] 1,300 | 3,290 |2,630|1,400| 1,270 | 3,210]2,890|1,390| 1,340
AZ-Red 1-10A | 2,590 | 1,540 1,100| 0,960 | 2,320]1,390(0,990| 0,860 | 2,340 |1,310/1,010] 0,860 | 2,280 |1,640|1,090| 0,970
AZ-Red 1-15A 1,020 10,670 0,500| 0,410 | 0,990 |0,690|0,500| 0,410 | 0,950 |0,710]0,470] 0,400 | 0,930 |0,680]0,570] 0,450
AZ-Red 1-20A 1,060 |0,740/0,470| 0,410 | 1,040 [0,770|0,460| 0,410 | 1,080 |0,810]0,480| 0,430 | 0,930 |0,720]0,490| 0,420

AZ-Red 2-1A 1,030 | 1,030/0,530| 0,450 | 1,250 |1,130]0,700| 0,600 | 1,190 |1,040]0,620| 0,600 | 1,230 |1,160]0,700| 0,580
AZ-Red 2-2A 1,710 | 1,470/0,920| 0,750 | 1,890 |1,600]0,980| 0,850 | 1,590 |1,480]0,800| 0,790 | 1,750 |1,610]0,950] 0,790
AZ-Red 2-5A 3,120 {2,580 1,680 1,370 | 3,470 |2,840]1,820| 1,560 | 2,780 |2,570|1,410| 1,390 | 3,080 |2,820|1,600| 1,340
AZ-Red 2-10A | 2,120 | 1,470]1,000| 0,810 | 2,730 |1,760|1,210| 1,030 | 2,190 |2,010|1,010] 1,020 | 2,700 |2,340|1,330| 1,120
AZ-Red 2-15A 1,040 | 0,820/ 0,550| 0,450 | 1,020 |0,820]0,570| 0,480 | 0,980 | 0,840]0,500| 0,480 | 0,980 | 0,840]0,580]| 0,470
AZ-Red 2-20A 1,110 ]0,850/0,590| 0,480 | 1,130 [0,920|0,630| 0,540 | 1,120 |0,950]0,570] 0,550 | 1,100 | 0,920]0,660| 0,530

AZ-Red 3-1A 0,930 10,820/0,530| 0,350 | 1,190 [0,980|0,650| 0,450 | 0,950 |0,870]0,500| 0,400 | 0,970 |0,870]0,590| 0,370
AZ-Red 3-2A 1,370 10,960 0,690| 0,480 | 1,780 |1,220]0,910| 0,670 | 1,460 |1,070]0,680| 0,530 | 1,370 | 1,030]0,770] 0,540
AZ-Red 3-5A 3,190 2,010 1,540 1,100 | 4,190 |2,680]2,080| 1,570 | 3,300 |2,270(1,500| 1,160 | 3,170 2,190|1,720| 1,270
AZ-Red 3-10A | 3,680 |2,190|1,730| 1,260 | 4,800 |2,340(2,220| 1,810 | 3,370 |1,590|1,370| 1,080 | 3,820 |2,520|2,060| 1,550
AZ-Red 3-15A | 0,620 | 0,580]0,390| 0,260 | 0,610 ]0,570(0,390| 0,270 | 0,640 |0,590|0,360| 0,290 | 0,610 |0,5800,420| 0,270
AZ-Red 3-20A 1,090 | 1,000 0,650| 0,430 | 1,090 [1,070]0,670| 0,440 | 1,160 |1,050]0,610] 0,480 | 1,060 | 1,000]0,690] 0,430
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Cizelge 4.38. : Azo yapili mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonras1t DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000
AZ-Blue 1-1A 0,680 10,650(0,290| 0,280 | 0,710 |0,670|0,300| 0,300 | 0,710 |0,680|0,300| 0,300 | 0,720 |0,680|0,300] 0,300
AZ-Blue 1-2A 0,760 10,740(0,310| 0,310 | 0,790 |0,760|0,330| 0,340 | 0,790 |0,770]0,330| 0,340 | 0,800 |0,770]0,330] 0,330
AZ-Blue 1-5A 2,880 12,750(1,200| 1,200 |3,110(2,900|1,310| 1,320 | 3,100 |2,890|1,310| 1,330 | 2,870 |2,870|1,190] 1,260
AZ-Blue 1-10A | 2,700 | 2,580 1,140| 1,110 | 2,880 ]2,710(1,220| 1,210 | 3,060 |2,790|1,320| 1,280 | 2,880 |2,720|1,210| 1,210
AZ-Blue 1-15A | 1,660 | 1,040]0,870| 0,580 | 1,770]0,970|0,850| 0,530 | 1,240 ]0,770|0,580| 0,450 | 1,760 |0,950|0,830| 0,500
AZ-Blue 1-20A | 1,500 | 1,130]0,740| 0,560 | 1,550 ]1,080|0,720| 0,530 | 1,400 |1,020|0,640| 0,540 | 1,540 |1,070|0,710| 0,500
AZ-Blue 2-1A 0,840 10,630/0,430| 0,280 | 0,910 |0,530|0,430| 0,210 | 1,000 | 0,560|0,470| 0,260 | 0,900 | 0,520]0,420] 0,200
AZ-Blue 2-2A 0,870 10,710/ 0,460| 0,320 | 0,900 |0,610|0,450| 0,240 | 0,970 |0,640]0,490| 0,270 | 0,880 | 0,600]0,450] 0,230
AZ-Blue 2-5A 3,160 (2,700 1,720| 1,360 | 3,120 )2,370|1,670] 0,990 | 3,410]2,430(1,800| 1,010 | 3,070 |2,320|1,630| 0,960
AZ-Blue 2-10A | 2,330 | 1,550 1,160| 0,960 | 2,600 |1,310|1,160| 0,620 | 2,730 |1,320|1,240| 0,640 | 2,540 |1,240|1,120| 0,580
AZ-Blue 2-15A | 0,310 | 0,150]0,140| 0,070 | 0,390 ]0,150|0,160| 0,060 | 0,300 |0,120|0,130| 0,090 | 0,340 |0,130|0,140| 0,060
AZ-Blue 2-20A | 1,070 1 0,880]0,570| 0,360 | 1,100]0,780|0,570| 0,310 | 1,180 0,800 0,600 0,350 | 1,090 |0,770|0,560| 0,310
AZ-Blue 3-1A 0,810 ]0,520/0,440| 0,240 | 0,940 | 0,440|0,440| 0,290 | 0,920 |0,480|0,460| 0,270 | 0,910 |0,450]0,440] 0,260
AZ-Blue 3-2A 0,720 10,520|0,410| 0,220 | 0,770 |0,450|0,400| 0,200 | 0,800 |0,470|0,430| 0,230 | 0,780 |0,450]0,410] 0,210
AZ-Blue 3-5A 3,160 (2,070|1,720| 0,940 | 3,530 |1,800|1,730] 0,960 | 3,590 |1,890|1,820| 1,000 | 3,540 |1,810|1,730| 1,000
AZ-Blue 3-10A | 2,600 | 2,070|1,570| 0,860 |2,710]1,890(1,590| 0,890 | 2,640 |1,920|1,600| 0,890 | 2,730 |1,890|1,590| 0,840
AZ-Blue 3-15A | 0,530 ]0,510]0,360| 0,200 | 0,500 |0,460|0,360| 0,170 | 0,530 ]0,480|0,380| 0,170 | 0,510 0,480|0,370| 0,180
AZ-Blue 3-20A | 0,700 | 0,600]0,440| 0,250 | 0,690 |0,520|0,430| 0,200 | 0,750 ]0,550|0,460| 0,210 | 0,700 |0,530|0,430| 0,200
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Cizelge 4.39. : Azo yapili yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonrasit DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000
AZ-Green 1-1A 0,440 | 0,420|0,220| 0,190 | 0,450 [ 0,440|0,230| 0,200 | 0,460 | 0,450|0,220| 0,220 | 0,440 | 0,430]0,230| 0,200
AZ-Green 1-2A 0,990 10,960|0,440| 0,410 | 1,020 {0,990{0,480| 0,450 | 1,000 |0,990|0,430| 0,440 | 1,010 |0,990]0,470| 0,440
AZ-Green 1-5A 3,910 13,630 1,710 1,680 |3,930|3,760|1,770| 1,750 | 3,830]3,730|1,670| 1,720 | 3,910 |3,770|1,750] 1,750
AZ-Green 1-10A | 3,070 | 2,690|1,420| 1,370 | 2,970 |2,750|1,380| 1,370 | 2,960 |2,790|1,410| 1,440 {2,940 |2,760|1,360| 1,370
AZ-Green 1-15A | 0,920 | 0,890|0,440| 0,400 | 0,870 |0,860|0,460| 0,380 | 0,900 |0,870|0,420| 0,430 | 0,870 | 0,860]0,480| 0,390
AZ-Green 1-20A | 1,220 | 1,190/ 0,500| 0,490 | 1,150 1,150|0,470| 0,460 | 1,170 |1,160|0,490| 0,500 | 1,150 |1,150]0,480| 0,470
AZ-Green 2-1A 5,620 5,620 3,290 2,330 | 0,480 |0,460]0,270| 0,220 | 0,410]0,400|0,240| 0,200 | 0,420 | 0,400|0,240| 0,200
AZ-Green 2-2A 5,030 14,990]|2,940| 2,080 | 1,180 )1,090]0,660| 0,540 | 1,080]1,010/0,610] 0,510 | 1,110 |1,020]0,630] 0,510
AZ-Green 2-5A 3,870 13,200) 2,170 1,670 | 3,630|3,150]2,050] 1,730 | 3,260]2,970|1,870| 1,600 | 3,410 |3,000|1,940] 1,620
AZ-Green 2-10A | 3,980 |13,960|2,330| 1,640 | 2,120 |2,070|1,170| 0,900 | 2,010 |2,000|1,100| 0,840 | 2,010 |1,980]1,120| 0,840
AZ-Green 2-15A | 5,330 | 5,320 3,120| 2,210 | 0,760 |0,720|0,420| 0,330 | 0,980 |0,950|0,550| 0,440 | 0,710 |0,670]0,400| 0,320
AZ-Green 2-20A | 5,080 | 5,020(2,970| 2,110 | 1,230 |1,090|0,690| 0,580 | 1,130 |1,010]0,660| 0,570 | 1,150 |1,020]0,660| 0,550
AZ-Green 3-1A 0,420 1 0,390(0,310| 0,210 | 0,400 |0,380{0,330| 0,230 | 0,380 |0,370|0,310| 0,200 | 2,120 |1,850]2,000| 1,730
AZ-Green 3-2A 0,900 | 0,830|0,660| 0,470 | 0,840 |0,800{0,700| 0,470 | 0,870 |0,820]0,730| 0,510 | 2,440 |2,150]2,280| 1,940
AZ-Green 3-5A 3,200 12,420 2,260 2,070 |2,3301,990]1,920] 1,720 | 2,390]2,060]1,990| 1,780 | 3,120 |2,670|2,740| 2,430
AZ-Green 3-10A | 1,580 | 1,550|1,170| 0,660 | 1,570 |1,540|1,280| 0,730 | 1,560 |1,530|1,260| 0,710 | 2,910 |2,630]2,660| 2,140
AZ-Green 3-15A | 0,640 | 0,550/ 0,460| 0,350 | 0,630 |0,580|0,530| 0,400 | 0,560 |0,530]0,470| 0,320 | 2,350 |2,050]2,210| 1,890
AZ-Green 3-20A | 0,950 | 0,880|0,690| 0,460 | 0,800 |0,780|0,640| 0,340 | 0,880 |0,830]0,710| 0,470 | 2,310 |2,040]2,150| 1,820
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Cizelge 4.40. : Azo yapili siyah boyarmadde ile boyanmig poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi sonrast DE* degisimleri

Asit Ter Hashg Dgs F11 A F2

CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE CIE | CIE CIE

L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b| 94 CMC DE2000 | L*a*b | 94 CMC DE2000
AZ-Black 1-1A 0,650 1 0,650|0,330| 0,320 | 0,680 |0,660|0,350| 0,340 | 0,420 | 0,400|0,290| 0,270 | 0,680 | 0,660]0,340| 0,330
AZ-Black 1-2A 1,540 | 1,530/ 0,700| 0,720 | 1,580 |1,560|0,710| 0,730 | 1,590 |1,570|0,730| 0,740 | 1,580 |1,570]0,710| 0,720
AZ-Black 1-5A 3,400 13,390 1,520 1,590 | 3,460 3,440]1,540] 1,610 | 3,480 |3,460|1,560| 1,620 | 3,470 |3,450|1,530] 1,590
AZ-Black 1-10A | 3,490 13,490|1,520| 1,550 | 3,510 |3,500|1,540| 1,570 | 3,5300,520|1,530| 1,570 | 3,520 |3,500]1,550| 1,570
AZ-Black 1-15A | 1,300 | 1,270|1,040| 0,860 | 1,310 |1,260|1,050| 0,840 | 1,220 |1,190|0,870| 0,700 | 1,310 |1,260|1,070| 0,830
AZ-Black 1-20A | 1,630 | 1,610|1,040| 0,900 | 1,630 |1,610|1,040| 0,890 | 1,570 |1,550]0,900| 0,790 | 1,640 | 1,600]1,060| 0,890
AZ-Black 2-1A 0,860 | 0,860|0,580| 0,410 | 0,860 |0,850{0,590| 0,410 | 0,840 |0,830]0,570| 0,380 | 0,830 ]0,820]0,560| 0,370
AZ-Black 2-2A 1,030 | 1,020/ 0,700| 0,490 | 1,040 |1,020|0,720| 0,510 | 1,000 |0,990|0,680| 0,460 | 1,000 | 0,990]0,680| 0,460
AZ-Black 2-5A 1,190 | 1,180/ 0,770 0,500 | 1,230 |1,210|0,820| 0,570 | 1,180 |1,170]0,780| 0,510 | 1,180 |1,160]0,780| 0,500
AZ-Black 2-10A | 3,560 |3,530(2,490| 1,750 | 3,560 |3,510]2,550| 1,800 | 3,430 |3,410|2,340| 1,540 | 3,420 |3,390]2,350| 1,590
AZ-Black 2-15A | 0,310 | 0,290|0,280| 0,200 | 0,400 |0,350|0,410| 0,280 | 0,290 |0,270|0,250| 0,160 | 0,300 | 0,280]0,260| 0,190
AZ-Black 2-20A | 1,110 |1,100|0,740| 0,490 | 1,130 |1,100{0,770| 0,540 | 1,100 |1,080|0,750| 0,520 | 1,100 |1,070]0,750| 0,500
AZ-Black 3-1A 0,370 10,360|0,360| 0,200 | 0,360 |0,350{0,360| 0,210 | 0,360 |0,350|0,350| 0,190 | 0,370 |0,350]0,360| 0,200
AZ-Black 3-2A 0,650 10,640/ 0,630| 0,340 | 0,640 |0,620]0,620| 0,340 | 0,640 |0,620|0,630| 0,350 | 0,650 |0,630]0,630| 0,350
AZ-Black 3-5A 1,400 | 1,380|1,280| 0,600 | 1,390 |1,370|1,280| 0,610 | 1,370 |1,360|1,290| 0,630 | 1,380 |1,360]1,280| 0,610
AZ-Black 3-10A | 1,840 | 1,820|1,680| 0,790 | 1,840 |1,820|1,720| 0,920 | 1,810 |1,790|1,690| 0,840 | 1,810 |1,780]1,710| 0,880
AZ-Black 3-15A | 0,440 | 0,440/ 0,410| 0,230 | 0,440 |0,430|0,440| 0,290 | 0,430 |0,430|0,400| 0,190 | 0,440 | 0,430]0,400| 0,220
AZ-Black 3-20A | 0,560 | 0,560 0,520| 0,260 | 0,550 |0,540|0,510| 0,240 | 0,550 |0,540]0,530| 0,270 | 0,550 | 0,540]0,510| 0,250
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Yukaridaki cizelgeler incelendiginde DE* degisimleri i¢in su yorumlar yapilabilir;
Antrakinon sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hashigi
test sonuclar1 incelendiginde A aydinlaticis1 altinda en diisik DE* degisimlerini
verirken F11 altinda en yliksek degerlerini vermistir. Ancak De degisim degerleri
araliklar1 yakindir. En yiiksek DE* degerini CIELAB da elde edilmistir. Antrakinon sar1
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su haslhigi test sonuclari
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin DE* degerlerini verirken en yiiksek DE*
degisimin CIELAB da elde edilmistir. Antrakinon sar1 boyarmadde ile boyanmis
poliester kumasglarin tekrarli alkali ter hasligi test sonuglari incelendiginde tiim
aydmlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek DE* sonuglarini
CIELAB’ dan elde edilmistir. Antrakinon sari boyarmadde ile boyanmis poliester
kumaslarin tekrarl asit ter haslig1 test sonuclari incelendiginde F11 aydinlaticisi altinda
diger aydinlaticilardan daha diisiik renk farkina sahip oldugu gozlenirken en yiiksek
DE* degerlerini CIELAB ‘dan elde ederiz.

Antrakinon kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama
haslig1 test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir.
Ancak F11 aydinlaticist altinda diger aydinlaticilara nazaran biraz daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek DE* degerlerine CIELAB’ dan elde edilmistir. Antrakinon
kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarm tekrarl su hashgi test sonuglari
incelendiginde F11 ve A aydinlaticilar1 altinda yliksek DE* degerlerini elde ederiz.
Ancak konsantrasyon 3 de A aydmlaticisinin altinda DE- degerlerinin diger
aydmlaticilara yaklastigin1 gozlemleriz. En yiiksek DE* degisimi CIELAB da elde
edilmistir. Antrakinon kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarh
alkali ter haslig1 test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler
elde edilmistir. En yiiksek DE* sonuglarini CIELAB ve CIE94 de elde edilmistir.
Ancak konsantrasyon 1 de sadece CIELAB degerlerinin yiiksekligi goézlemlenir.
Antrakinon kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter
haslig1 test sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda benzer degerleri elde
ederiz. Ancak konsantrasyon 3 de F11 aydinlaticis1 altinda renk farki degerleri

yiikselmistir. En yliksek DE* degerlerini CIELAB dan elde ederiz.
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Antrakinon mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi
test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. Ancak
A aydinlaticisi altinda diger aydinlaticilara nazaran daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
En yiiksek DE* degerlerine CIELAB’ dan elde edilmistir. Antrakinon mavi boyarmadde
ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su hashigi test sonuglar1 incelendiginde tiim
aydmlaticilar altinda yakin DE* degerlerini elde edildi.. En yiiksek DE* degisimi
CIELAB da elde edilmistir. Antrakinon mavi boyarmadde ile boyanmis poliester
kumasglarin tekrarli alkali ter hasligi test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar
altinda yakin degerler elde edilmistir. Ancak konsantrasyon 1 de A 15181 altinda belirgin
disiik renk farki degerlerine sahip oldugu goézlenmistir. En yiiksek DE* sonuglarini
CIELAB da elde edilmistir. Ancak konsantrasyon 1 de sadece CIE94 degerlerinin
CIELAB degerlerine yakin oldugu gozlemlenir. Antrakinon mavi boyarmadde ile
boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter haslhigi test sonuglar1 incelendiginde tiim
aydmlaticilar altinda yaki degerleri elde ederiz. En yliksek DE* degerlerini CIELAB’

dan elde ederiz.

Antrakinon yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl yikama hashgi
test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En
yiiksek DE* degerlerine CIELAB’ dan elde edilmistir. Antrakinon yesil boyarmadde ile
boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su hasligi test sonuglar1 incelendiginde tiim
aydmlaticilar altinda yakin renk farki degerlerine elde edildi. Ancak konsantrasyon 3 de
A aydinlaticis1 altinda diger aydinlaticilara gére daha diisiik degerler elde ettigimizi
gozlemleriz. En yiiksek DE* degisimi CIELAB da elde edilmistir. Antrakinon yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli alkali ter haslig1 test sonuglar1
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek DE*
sonuclarint konsantrasyon 1 de yalniz CIELAB da elde ederken, konsantrasyon 2 ve 3
de CIELAB ve CIE%94 de yakin degerler elde edildigi gozlenmistir. Antrakinon yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli asit ter hashigi test sonuglari
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerleri elde edilmistir. En yiiksek DE*
degerlerini CIELAB dan elde ederiz. Ancak CIE94 degerlerinin de CIELAB degerlerine

yakin oldugunu gézlemleriz.
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Antrakinon siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hashigi
test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En
yiiksek DE* degerlerine CIELAB ve CIE94’ den elde edildigi gdzlemlenir. Antrakinon
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su hasligi test sonuglari
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde ettigimizi gozlemleriz. En
yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi goriiliir.
Antrakinon siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarli alkali ter
haslig1 test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde
ettigimizi gozlemleriz. En yiikksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE%4
sonuclarindan elde edildigi goriiliir. Antrakinon siyah boyarmadde ile boyanmis
poliester kumaslarm tekrarli asit ter hasligi test sonuglari incelendiginde tiim
aydinlaticilar altinda yakin degerler elde ettigimizi gozlemleriz. En yiiksek DE* degisim
degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuclarindan elde edildigi goriiliir.

Azo sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hashigi test
sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yaki degerler vermistir. Degs
aydmlaticist altinda diger aydinlaticilara gore daha yiiksek degerler elde edildigi
gozlemlenir. En yiksek DE* degerlerine CIELAB sonuglarindan elde edildigi
gozlemlenir. Azo sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su haslhigi
test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde ettigimizi
gozlemleriz. En yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB sonuglarindan elde edildigi
goriiliir. Azo sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli alkali ter
haslig1 test sonuglar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir.
Dgs aydinlaticis1 altinda diger aydinlaticilara gore daha yiliksek degerler elde edildigi
gozlemlenir. En yikksek DE* degerlerine CIELAB sonuglarindan elde edildigi
gozlemlenir. Azo sar1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarh asit ter
haslig1 test sonuglari incelendiginde konsantrasyon 1 de A aydinlaticisi altinda en diistik
degeri verirken, konsantrasyon 2 de A degeri en yiiksek degeri verdigi gdzlemlenir.
Ayrica konsantrasyon 3 de diger aydinlaticilara gore Dgs aydinlaticis1 altinda daha
yiiksek sonuclar elde edildigi gozlemlenir. En yiiksek DE* degerlerini CIELAB

sonuclarindan elde edildigini gézlemleriz.
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Azo kirmizi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hashigi test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En yiiksek
DE* degerlerine CIELAB sonuglarindan elde edildigi gozlemlenir. Azo kirmizi
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su haslhigi test sonuclari
incelendiginde konsantrasyon 1 de F2 aydinlaticis1 altindaki degerlerin diger
aydinlaticilara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenirken, konsantrasyon 2 ve 3 de F11
aydmnlaticisinin  diger aydinlatict altindaki degerlere kiyasla daha yiikseldigi
gozlemlenir. En yliksek DE* degisim degerlerini CIELAB sonuglarindan elde edildigi
goriiliir. Azo kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarh alkali ter
haslig1 test sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir.
En yiiksek DE* degerlerine CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi gdzlemlenir.
Azo kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarh asit ter haslig1 test
sonuglar1 incelendiginde F11 aydinlaticisi altinda diger aydinlaticilar ile kiyaslandiginda
konsantrasyon arttikca daha yiiksek degerler elde edildigi gozlenmistir. En yiiksek DE*

degerlerini CIELAB sonuglarindan elde edildigini gozlemleriz.

Azo mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hashgi test
sonuclar1 incelendiginde Dgs aydinlaticisi altinda en yiiksek degerleri verirken diger
aydmlaticilar altinda birbirine yakin degerler vermistir. En yliksek DE* degerlerine
CIELAB sonuglarindan elde edildigi gézlemlenir. Azo mavi boyarmadde ile boyanmis
poliester kumaslarin tekrarli su hasligi test sonuglari incelendiginde Dgs aydinlaticisi
altinda en yiiksek degerleri verirken diger aydinlaticilar altinda birbirine yakin degerler
vermistir. Ancak yikama tekrar1 arttikca F11 aydmlaticis1 altindaki degerleri
yiikselmistir. En yliksek DE* degisim degerlerini CIELAB sonuglarindan elde edildigi
goriiliir. Azo mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaglarin tekrarh alkali ter
haslig1 test sonuclar1 incelendiginde Dgs aydinlaticisi altinda en yiiksek degerleri
verirken diger aydinlaticilar altinda birbirine yakin degerler vermistir. Ancak yikama
tekrar1 arttikca F11 aydinlaticis1 altindaki degerleri yiikselmistir. En yliksek DE*
degerlerine CIELAB sonuclarindan elde edildigi gézlemlenir. Azo mavi boyarmadde ile
boyanmis poliester kumaslarin tekrarl asit ter hasligi test sonuglar1 incelendiginde tiim
aydmlaticilar altinda yakin degerler elde edildigi gozlenmistir. En yiiksek DE*

degerlerini CIELAB sonuglarindan elde edildigini gozlemleriz.
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Azo yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama haslig1 test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En yiiksek
DE* degerlerine CIELAB ve CIE94 sonuclarindan elde edildigi gézlemlenir. Azo yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su haslhigi test sonuclari
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edildigi gézlemlenir. En
yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi goriiliir.
Azo yesil boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl alkali ter hasligi test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En yiiksek
DE* degerlerine CIELAB ve CIE94 sonuclarindan elde edildigi gézlemlenir. Azo yesil
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli asit ter hasligi test sonuglar1
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edildigi gézlemlenir. En

yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi goriiliir.

Azo siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli yikama hasligi test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En yiiksek
DE* degerlerine CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi gozlemlenir. Azo siyah
boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli su haslhigi test sonuclari
incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edildigi gézlemlenir. En
yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi goriiliir.
Azo siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarl alkali ter haslhigi test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler vermistir. En yiiksek
DE* degerlerine CIE CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edildigi gozlemlenir. Azo
siyah boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslarin tekrarli asit ter hasligi test
sonuclar1 incelendiginde tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edildigi
gozlemlenir. En yiiksek DE* degisim degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde

edildigi goriiliir
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5.TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada; azo ve antrakinon yapida dispers boyarmaddeler, bes farkli renkte ve
diisiik, orta ve yiilksek olmak tizere ii¢ farkli konsantrasyonlarda boyanan % 100
poliester dokuma kumasa tekrarli olarak uygulanan yikama, su, asit ve ter hasligi

testlerinin kumagin renk degisimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

Tim numunelere uygulanan yikama, su, asit ve alkali ter hasliklar1 yirmiser kez
tekrarlanmustir. Haslik testleri sonrasi renk 6l¢iimleri; birinci, ikinci, besinci, onuncu, on

besinci ve yirminci test sonlarinda yapilmastir.

Tim sonuglar Dgs, F11, F2 ve A olmak {izere 4 farkli aydinlaticiya gore ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Haslik testleri sonucunda olusan renk degisimleri CIELAB, CIE 94 (2:1:1), CMC (2:1)
ve CIEDE2000 olmak tiizere 4 farkli renk farki formiilasyonu ile hesaplanmistir. Ve

buna gore degerlendirilmistir.

Tim testler g6z Oniline alindiginda azo ve antrakinon yapili sar1 boyarmadde ile
boyanmis poliester kumaslara yapilan testler sonucunda yikama haslig1 sonrasi belirgin
bir renk degisimi gdzlenmemesine ragmen su ve ter hasliklar1 testlerinden sonra L*
degerinin belirgin diislisiine ve dolayistyla koyulasma gozlenmistir. C* (kroma)
degerlerinin A ve Dgs 151k kaynaklar1 altinda F2 ve F11° e gore daha diisiik degerlerde
dolayisiyla daha soluk bir goriinimde oldugu goézlenmistir. Kirmizi boyarmadde ile
boyanmis poliester kumasglara yapilan testler sonucunda belirgin renk degisimi
gozlenmemistir. Ancak A aydinlatic1 altinda diger 151k kaynaklarina gore belirgin bir
sekilde ac¢ik goriiniimde oldugu gozlenmektedir. C* degerlerinin sirasiyla en diislikten
yiiksege dogru F2, A, F11, Des’ tir. Ancak konsantrasyon arttikca A aydinlatici altinda
kumagin goriiniimii diger 151k kaynaklarina gore daha parlak bir goriiniimde oldugu
gozlemlenmistir. Mavi boyarmadde ile boyanmis poliester kumaslara yapilan testler
sonucunda L* degerlerinde belirgin bir degisiklik yoktur. Ancak Dgs aydinlatict altinda
diger 1lik kaynaklarma gore daha agik bir goriinime sahiptir. C* degerleri %0,1 ve
%1°lik konsantrasyonlarda yiikselirken konsantrasyon artis1 ile %4 oldugunda

degerlerinde diisiis gozlendi. Dgs ve A 151k kaynaklar1 altinda diger 151k kaynaklarina
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gore daha diisik C* degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Yesil boyarmadde ile
boyanmis poliester kumaslara yapilan testler sonucunda belirgin renk degisimi
gozlenmemistir. Ancak Dgs aydinlatici altinda diger 151k kaynaklarma gore L* degeri
daha diisiik dolayisiyla daha acik renkte goriiniime sahip oldugu gézlemlenmistir. C*
degerlerinin konsantrasyon arttikga arttigi ancak en yiliksek konsantrasyonda C*
degerlerinin belirgin olarak diistiigli gézlenmistir. C* degerlerinin en diislikten yiiksege
dogru A, F2, F11, Dgs olarak siralanir. Siyah boyarmadde ile boyamis poliester
kumasglara yapilan testler sonucunda belirgin renk degisimi gézlenmemistir. Dgs, A, F2
ve F11 151k kaynaklar1 altinda goériintimleri benzerdir. C* degerlerinin konsantrasyon
arttikca arttig1 ancak en yiliksek konsantrasyonda C* degerlerinin belirgin olarak
distiigii gozlenmistir. Azo boyarmaddelerle boyanmis siyah renkli kumaslarda en
disiikten en yiiksege dogru Des, A, F2 ve FI11 olarak siralandigi goézlenmistir.
Antrakinon boyarmaddelerle boyanmis siyah renkli kumaslarda F11 ve F2 1s1k
kaynaklar1 altinda ki goriintimleri diger 151k kaynaklarina gore daha diisiiktiir. Des ve A

151k kaynaklar1 altinda benzer goriintimdedirler.

Azo ve Antrakinon yapidaki dispers boyarmaddeler ile boyanan polyester kumaslarina

yapilan testler sonucunda DE* degisimleri incelendiginde;

Antrakinon sar1 boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaglarin tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. Ancak yikama
hasligi ve Alkali ter hashgmda F11 aydmlaticisi altindaki renk farkliligi daha da
belirginlesmistir. En yiiksek renk farkliligi degerlerini CIELAB sonuglarindan elde
edilmistir. Azo sar1 boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaglarin tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. Ancak yikama
hasligi ve Alkali ter hasliginda Dgs aydinlaticisi altindaki renk farkliligi daha da
belirginlesmistir. En yiiksek renk farkliligi degerlerini CIELAB sonuglarindan elde

edilmistir.

Antrakinon kirmizi boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaslarin genel olarak F11 aydinlaticist altinda diger aydinlaticilara gore daha yiiksek
renk farkliligi elde edildigi gézlenmistir. En yiiksek renk farkliligi degerlerini CIELAB

sonuclarindan elde edilmistir. Ancak su haslig1 ve alkali ter haslig1 testlerinin sonuglari
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incelendiginde CIELAB sonuclar1 ile beraber CIE94 sonuglarmin da yiikseldigi
gozlenmistir. Azo kirmizi boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis
polyester kumaslarin genel olarak tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde
edilmistir. Ancak su haslig1 ve asit ter hasliginda F11 aydinlaticist altindaki renk
farklilig1 daha da belirginlesmistir. En yiiksek renk farkliligi degerlerini CIELAB
sonuclarindan elde edilmistir. Ayn1 zamanda alkali ter hasligi sonuglar1 incelendiginde

CIE94 degerlerinin de belirgin olarak yiikseldigi gozlenmistir.

Antrakinon mavi boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaglarin genel olarak tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. Ancak
yikama haslig1 ve Alkali ter hasliginda A aydinlaticisi altindaki renk farkliliginda diisiis
gozlenmistir. En yliksek renk farkliligi degerlerini CIELAB sonuclarindan elde
edilmistir. Azo mavi boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaslarin genel olarak Dgs aydinlaticisi altindaki renk farkliliginin ytiksek oldugu
gozlemlenirken tekrarl testlerin sonlarina dogru F11 aydinlaticisinin degerlerinde artis
gozlemlenmistir. En yiiksek renk farkliligi degerlerini CIELAB sonuglarindan elde

edilmistir.

Antrakinon yesil boyarmadde ile boyanmis ve hashik testleri uygulanmis polyester
kumaglarin tiim aydnlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek renk
farklilig1 degerlerini CIELAB sonuclarindan elde edilmistir. Ancak ter hasliklarinda
CIE94 degerlerinin de CIELAB ile yakin degerleri elde edildigi gozlemlenmistir. Azo
yesil boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester kumaslarin tiim
aydimlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek renk farklilig1 degerlerini
CIELAB ve CIE%4 sonuglarindan elde edilmistir.

Antrakinon siyah boyarmadde ile boyanmis ve haslik testleri uygulanmis polyester
kumaglarin tiim aydinlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiliksek renk
farklilig1 degerlerini CIELAB ve CIE94 sonuglarindan elde edilmistir. Azo siyah
boyarmadde ile boyanmis ve hashk testleri uygulanmis polyester kumaglarin tiim
aydimlaticilar altinda yakin degerler elde edilmistir. En yiiksek renk farklilig1 degerlerini
CIELAB ve CIE%4 sonuglarindan elde edilmistir.
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Yapilan caligmalarda; her boyamada islem kosullarindan flotte oraninin, boyama

sicakligmin ve boyama siiresi her dispers boyarmadde ¢esidi i¢in sabit tutulmustur.

L* degerlerinde belirgin degisimler gézlemlenmemesinin poliesterin yiliksek sicakliklara

dayanimi oldugu diisiiniilmektedir.

Ardisik uygulanan haslik testleri sonucunda; testlerin bireysel uygulanmasi yerine “tek
bir” standart test metodu altinda birlestirilmesinde fayda oldugu diisiiniilebilir. Daha ¢ok

kullanima gore diizenlenebilecegi diisiiniilebilir.

Haslik testlerini ve sonuglarmi degerlendirdigimizde yikama hasliklarinda belirgin bir
degisim yokken su ve ter hasliklarinda degisimler vardir. Endiistriyel anlamda yikama
testlerine kiyasla su ve ter hasliklarinin lizerine durulmasi gerektigi diisiintilebilir.
Boyarmadde firetici firmalarinda bu hasliklar1 da esas alarak boyarmadde gelistirmesi

gerektigi diistintilebilir.
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