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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BOYANMIS PAMUKLU KUMASLARDA BAZI RENK HASLIKLARININ
DEGISIM KINETIGININ RENK OLCUMLERI ILE ARASTIRILMASI

Senem OZTURK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Behget BECERIR

Bu c¢aligmada; pamuk lifinin ve reaktif boyarmaddelerin genel 6zellikleri incelenmis ve
pamuklu mamullerin reaktif boyarmaddeler ile boyanma yontemleri arastirilmistir.
Renk kavrami incelenmis ve renk farki formiilasyonlari anlatilmistir.

Calismada; reaktif boyarmaddeler ile emdirme ve ¢ektirme yontemlerine gore bes farkli
boyarmadde ile ii¢ farkli konsantrasyonda boyanan pamuklu kumaslara tekrarl
uygulanan yikama, su, asidik ve bazik ter hasligi testlerinin sonucunda renk Sl¢iimleri
yapilarak haslik testleri ve sonrasi ortaya c¢ikan renk farki, farkli renk farki
formiilasyonlari ile farkli aydinlaticilar altinda degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore boyarmaddelerin boyama ve haslik testleri sonrasi renk Ol¢tim farkliliklarinin
bireysel boyarmadde 6zelliklerine gore degistigi bulunmustur. En yiikksek renk farki
sonuclart CIELAB ve en diisiik renk farki sonuglari CIEDE2000 formiilasyonlarindan

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: pamuk, reaktif boyama, renk, renk hasliklari

2011, xi 132 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF SOME COLOR FASTNESS VARIATION KINETICS OF
DYED COTTON FABRICS WITH COLOR MEASUREMENTS

Senem OZTURK

Uludag University
Graduate School of Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Behget BECERIR

In this study, general properties of cotton fibres and reactive dyes were examined and
dyeing methods of cotton fabrics with reactive dyes were explained. Colour and colour
difference formulas were examined and explained.

In this MSc Thesis, cotton fabrics were dyed reactive dyes at three different shades
according to two diffrent dyeing methods. Effects of repeated washing, water, acidic
and alkaline perspiration fastness were investigated by different colour formulas under
different illuminators. It was investigated that colour measurement results were variated
upon individual dye characteristics according to the results of dyeings and fastness tests.
The highest colour difference results were obtained by CIELAB colour formula where
the lowest colour difference results were obtained by CIEDE2000 colour formula.

Key words: cotton, reactive dyeing, color, color fastness

2011, xi +132 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu calismada emdirme ve ¢ektirme yontemlerine gore farkli renklerde ve farkl
konsantrasyonlarda boyanan pamuklu kumaglara bazi haslik testleri tekrarli olarak
uygulanmis ve testler sonrast renk Ol¢limleri yapilarak, boyama yontemi, renk ve
konsantrasyona bagli olarak kiyaslamalar yapilmistir.

Tez ¢alismam boyunca hi¢bir konuda destegini esirgemeyen tez danismanim Dog. Dr.
Behget Becerir’e ve test ¢alismalarimda her tiirlii destegi veren Prof. Dr. Recep Eren’e
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Laboratuar ¢alismalarimda yardimini esirgemeyen Yeliz
Yalcin ve Uzm. Kimya Miihendisi Haluk Yiice’ ye tesekkiir ederim.

Numune kumas boyamalarima olanak saglayan ve tiim destegi veren Akteks Tekstil
Sanayi ve Ticaret A.S. Isletme Miidiirii Osman Orug’a, Diiz Boya Sorumlusu Yesim
Durgutlu’ya ve Laboratuar Gorevlisi Giilnaz Demir’ e tesekkiir ederim.

Desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen ve her zaman yanimda olan esim Serhat
Yilmaz’a, aileme ve degerli arkadaslarim Aslthan Aydin ile Fatih Kili¢” a ¢ok tesekkiir
ederim.

Senem Oztiirk
28/02/2011



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

ONSOZ VE TESEKKUR

SIMGE VE KISALTMALAR DIZINi

SEKILLER DiZziNi

CIZELGELER DIZINIi

1. GIRIS

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Pamuk Lifinin Genel Ozellikleri

2.1.1. Pamuk lifinin fiziksel 6zellikleri

2.1.1.1. Uzunluk

2.1.1.2. Incelik

2.1.1.3. Mukavemet

2.1.1.4. Olgunluk

2.1.1.5. Esneklik

2.1.1.6. Uzama

2.1.1.7. Biikkim

2.1.1.8.Yabanct maddeler ve tozlar

2.1.2. Pamuk lifinin kimyasal 6zellikleri

2.1.2.1. Sicakligin etkisi

2.1.2.2. Suyun etkisi

2.1.2.3. Asitlerin etkisi

2.1.2.4. Alkalilerin etkisi

2.1.2.5. Is1gin etkisi

2.1.2.6. Oksidan ve rediiktan maddelerin etkisi

2.1.2.7. Eterlesme reaksiyonlari

2.1.2.8. Esterlesme reaksiyonlari

2.2. Reaktif Boyarmaddeler

2.2.1. Reaktif boyarmaddelerin genel 6zellikleri

2.2.2. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapilari

2.3. Reaktif Boyarmaddelerin Siniflandirilmast

2.3.1. Reaktif gruplarin kimyasal yapisina gore siniflandirma

2.3.1.1. Niikleofilik yer degistirme reaksiyonu veren reaktif gruplar

2.3.1.2. Niikleofilik katilma reaksiyonu veren reaktif gruplar

2.3.2 Kromofor gruplarina gore siniflandirma

2.3.3. Reaktifliklerine gore siniflandirma

2.3. Pamuklu Mamullerin Reaktif Boyarmaddelerle Boyanmasi

2.3.1. Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine gére boyama

2.3.2. Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine gore boyama

2.3.3. Emdirme ve ¢ektirme yontemlerinin boyarmadde verimlerine gore
karsilastirilmalari

2.3.4. Emdirme ve ¢ektirme yontemlerinin uygulama alanlarina gére
karsilastirilmalari

2.4. Renk Kavrami

2.4.1. Renk 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar

2.4.1.1. Kolorimetreler

iii
vii
Viii

x

©OW OO UIARNWWWNN -

24

25
25
32
33



2.4.1.2. Spektrofotometreler 33

2.4.1.3. Dijital sistemler 36
2.4.2. Renk Uzay1 36
3. MATERYAL ve YONTEM 40
3.1. Materyal 40
3.1.1. Pamuklu kumas 40
3.1.2. Reaktif boyarmaddeler 40
3.1.3. Kimyasal maddeler 40
3.1.4. Alet ve cihazlar 41
3.1.4.1. Laboratuar tipi pad-batch numune boyama makinesi 41
3.1.4.2. Laboratuar tipi jet numune boyama makinesi 41
3.1.4.3. Yikama makinesi 42
3.1.4.4. Etiv 41
3.1.4.5. Spektrofotometre 42
3.1.4.6. Perspirometre 42
3.2. Yontem 42
3.2.1. Reaktif boyamalar 42
3.2.1.1. Emdirme — sogukta bekletme yontemine gore yapilan boyamalar 42
3.2.1.2. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalar 43
3.2.2. Yikama haslig: testleri 43
3.2.3. Asidik ve bazik ter haslig1 testleri 44
3.2.4. Su haslig: testleri 45
3.2.5. Renk Olgiimleri ve renk farkliliklar 45
4. BULGULAR 46
4.1. Yikama haslig1 testleri sonuglari 46
4.1.1. Yikama hashig testleri sonrast kumaslarda meydana gelen agiklik —koyuluk (L*)
degisimleri 46
4.1.2. Yikama haslig1 testleri sonras1 kumaglarda meydana gelen doygunluk ( kroma )
(C*) degisimleri 52
4.1.3. Yikama haslig testleri sonrasi kumaglarda meydana gelen renk farklari 58

4.1.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmig kumaglarda meydana gelen renk farklar: 58
4.1.3.2. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaglarda meydana gelen renk farklar1 64

4.2. Su haslig testleri sonuglari 70
4.2.1. Su hasligi testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen agiklik —koyuluk (L*)
degisimleri 70
4.2.2. Su hasligi testleri sonrasi kumaglarda meydana gelen doygunluk ( kroma ) (C¥)
degisimleri 76
4.2.3. Su haslig testleri sonras1 kumaglarda meydana gelen renk farklari 82
4.2.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar
82
4.2.3.2. Cektirme yontemine gére boyanmis kumaglarda meydana gelen renk farklari
85
4.3. Asidik ter haslig1 testleri sonuglari 89
4.3.1. Asidik ter haslig: testleri sonrasi1 kumaslarda meydana gelen aciklik —koyuluk
(L*) degisimleri 89
4.3.1. Asidik ter haslig: testleri sonras1 kumaglarda meydana gelen doygunluk (kroma)
(c*) degisimleri 95

4.3.3. Asidik ter haslig: testleri sonras1 kumaglarda meydana gelen renk farklar 101



4.3.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaglarda meydana gelen renk farklari

101
4.3.3.2. Cektirme yontemine gére boyanmis kumaglarda meydana gelen renk farklar
104
4.4 Bazik ter haslig testleri sonuglari 108
4.4.1. Bazik ter haslig1 testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen agiklik —koyuluk (L*)
degisimleri 108
4.4.2. Bazik ter hasligi testleri sonras1 kumaglarda meydana gelen doygunluk (kroma)
(c*) degisimleri 114
4.4.3. Bazik Ter haslig1 testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen renk farklari 120
4.4.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklari
120
4.4.3.2. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaglarda meydana gelen renk farklari
123
5. TARTISMA VE SONUC 127
KAYNAKLAR 129
OZGECMIS 131

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYINLAMA iZIN FORMU 132

Vi



Simgeler

L*
a*
b*
C*
AE*

Kisaltmalar
Orj1
Orj 2
Orj 3

SED
AATCC
CIELAB
CMC (I:c)
CIE94
CIEDE2000
CIE

D65

TL84

F2

cl

A

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
Aciklama

Aciklik -Koyuluk Ekseni
Kirmizi-Yesil Ekseni
Sari-Mavi Ekseni
Kroma (Doygunluk)
CIELAB Renk Fark1
Kirmizi Tristimulus Degeri
Yesil Tristimulus Degeri
Mavi Tristimulus Degeri
Aydinlaticinin Kirmizi Tristimulus Degeri
Aydmlaticinin Yesil Tristimulus Degeri
Aydinlaticinin Mavi Tristimulus Degeri
Yiizde Reflektans Degeri

Aciklama

Emdirme yontemi icin 2 g/L, ¢ektirme yontemi i¢in
%0,1’lik konsantrasyon

Emdirme yontemi icin 8 g/L, ¢ektirme yontemi i¢in
%1’lik konsantrasyon

Emdirme yontemi igin 16 g/L, ¢ektirme yontemi i¢in
%4’k konsantrasyon

Spektrak enerji degisimi

American Association of Textile Chemists and Colorists
CIELAB 1976 Renk Farki Formiilii

SDC CMC (I:c) Renk Farki Formiilii

CIELAB 1994 Renk Farki Formiili

CIELAB 2000 Renk Farki Formiilii

Uluslaras1 Aydinlatma Komisyonu

CIE 65 Aydinlaticisi

F11Aydimlaticisi

CIE F2 Aydinlaticis

Color Index

CIE A Aydinlaticisi

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Seliilozun kimyasal yapist

Sekil 2.2. Seliilozun serbest OH gruplari

Sekil 2.3. Seliilozun asitler ile bozunmasi

Sekil 2.4. Cibacron Brillant Red B

Sekil 2.5. MCT siifi boyarmadde

Sekil 2.6. TCP sinifi boyarmadde

Sekil 2.7. DCT siifi boyarmadde

Sekil 2.8. DFMCP simifi boyarmadde

Sekil 2.9. FMCP sinifi boyarmadde

Sekil 2.10. MFT sinifi boyarmadde

Sekil 2.11. Diklorotriazin reaktif boyarmaddesi ile elyaf arasinda gergeklesen
niikleofilik substitiisyonla reaksiyonu

Sekil 2.12. Azo grubu igeren reaktif oranj 14 boyarmaddesinin yapisi
Sekil 2.13. Antrakinon grubu igeren reaktif boyarmadde

Sekil 2.14. Ftalosiyanin grubu i¢eren reaktif boyarmadde

Sekil 2.15. Bakir kompleksi iceren azo boyarmadde

Sekil 2.16. Isik kaynagi, cisim ve gozlemci

Sekil 2.17. CIE standart aydinlaticilarinin spektral enerji dagilimlar
Sekil 2.18. 10° Standart gézlemci igin renk esleme fonksiyonlari

Sayfa

10
14
17
17
17
17
17
17

17
18
19
19
20
26
29
32

Sekil 2.20. CIE tarafindan reflektans 6l¢timleri i¢in Onerilen aydinlatma ve gozlem

sartlari
Sekil 2.21. xy kromatise diyagrami
Sekil 2.22. CIELAB renk uzay1
Sekil 4.1. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi
testleri sonras1 L* degerleri
Sekil 4.2. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi
testleri sonras1 L* degerleri
Sekil 4.3. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin yikama hashigi
testleri sonras1 L* degerleri
Sekil 4.4. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi
testleri sonras1 L* degerleri
Sekil 4.5. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin yikama haslig
testleri sonras1 L* degerleri
Sekil 4.6. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hashgi
testleri sonras1 C~ degerleri
Sekil 4.7. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama haslig
testleri sonras1 C* degerleri
Sekil 4.8. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama haslig
testleri sonras1 C* degerleri
Sekil 4.9. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama haslig
testleri sonras1 C~ degerleri
Sekil 4.10. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi
testleri sonnras1 C degerleri

viii

35
37
38
46
47
48
49
50
52
53
54

55

56



Sekil 4.11. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi

testleri sonras1 L* degerleri 70
Sekil 4.12. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su haslig
testleri sonras1 L* degerleri 71
Sekil 4.13. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi
testleri sonras1 L* degerleri 72
Sekil 4.14. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi
testleri sonras1 L* degerleri 73
Sekil 4.15. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su haslig
testleri sonras1 L* degerleri 74
Sekil 4.16. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi
testleri sonras1 C~ degerleri 76
Sekil 4.17. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su haslig
testleri sonras1 C~ degerleri 77
Sekil 4.18. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi
testleri sonras1 C~ degerleri 78
Sekil 4.19. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hashigi
testleri sonras1 C~ degerleri 79
Sekil 4.20. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumasglarin su hasligi
testleri sonras1 C~ degerleri 80
Sekil 4.21. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi
testleri sonras1 L* degerleri 89
Sekil 4.22. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi
testleri sonras1 L* degerleri 90
Sekil 4.23. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi
testleri sonras1 L* degerleri 91
Sekil 4.24. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter haslig
testleri sonras1 L* degerleri 92
Sekil 4.25. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hashigi
testleri sonras1 L* degerleri 93
Sekil 4.26. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin asidik ter haslig
testleri sonrasi ¢* degerleri 95
Sekil 4.27. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin asidik ter haslig
testleri sonrasi c* degerleri 96
Sekil 4.28. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi
testleri sonras1 c* degerleri 97
Sekil 4.29. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter haslig
testleri sonrasi c* degerleri 98
Sekil 4.30. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hashigi
testleri sonrasi c* degerleri 99
Sekil 4.31. Mavi boyarmadde ile boyanmigs pamuklu kumaslarin bazik ter hashigi
testleri sonras1 L* degerleri 108
Sekil 4.32. Kirmizi boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin bazik ter haslig
testleri sonras1 L* degerleri 109
Sekil 4.33. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter haslig
testleri sonras1 L* degerleri 110
Sekil 4.34. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter haslig
testleri sonras1 L* degerleri 111



Sekil 4.35. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter haslig

testleri sonras1 L* degerleri 112
Sekil 4.36. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hashgi

testleri sonras1t C* degerleri 114
Sekil 4.37. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi

testleri sonras1 C* degerleri 115
Sekil 4.38. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hashigi

testleri sonrasi C* degerleri 116
Sekil 4.39. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi

testleri sonras1 C* degerleri 117

Sekil 4.40. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi
testleri sonras1 C* degerleri 118



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1. Pamuk liflerinin tipik kompozisyonu 7
Cizelge 2.2. Reaktif boyarmaddeler ile boyama yontemleri 22
Cizelge 2.3. Goriiniir alan bolgeleri 27
Cizelge 3.1. Deneysel calismalarda kullanilan boyarmaddelerin 6zellikleri 40
Cizelge 3.2. Emdirme- Sogukta bekletme yontemine gore yapilan boyamalarda
kullanilan boyarmadde miktarlar 42
Cizelge 3.3. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda 6nerilen kimyasal madde
miktarlar 43
Cizelge 4.1. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 58
Cizelge 4.2. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig kumaslarda yikama hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 59
Cizelge 4.3. Yesil boyarmadde ile boyanmig kumaglarda yikama hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 60
Cizelge 4.4. Siyah boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farkla 61
Cizelge 4.5. Sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi
testleri sonrasi meydana gelen renk farklar 62
Cizelge 4.6. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi
testleri sonrasi meydana gelen renk farklar 64
Cizelge 4.7. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig kumaslarda yikama hasligi
testleri sonrasit meydana gelen renk farklar 65
Cizelge 4.8. Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi
testleri sonrasi meydana gelen renk farklari 66
Cizelge 4.9. Siyah boyarmadde ile boyanmis kumasglarda yikama hashigi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 67
Cizelge 4.10. Sar1 boyarmadde ile boyanmis kumasglarda yikama hasligi
testleri sonras1t meydana gelen renk farklar 68
Cizelge 4.11. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hashigi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 82
Cizelge 4.12. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 85
Cizelge 4.13. Emdirme yontemine gére boyanmis kumaslarda asidik ter hashgi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklari 101
Cizelge 4.14. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi
testleri sonras1 meydana gelen renk farklar 104
Cizelge 4.15. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter hasligi
testleri sonrasi meydana gelen renk farklari 120
Cizelge 4.16. Cektirme yontemine goére boyanmis kumaslarda bazik ter hasligi
Testleri sonras1i meydana gelen renk farklari 123

Xi



1. GIRIS

Pamuk, yumusak tuseli olmasi, yiiksek boyanabilirlik 6zelligi, yliksek mukavemet ve
makinede yikanabilir 6zellige sahip olmasi nedeniyle Diinya’da en yaygin olarak
kullanilan dogal liftir. Giinlimiizde pamuklu kumas iiretimi sentetik liflerden olusan
kumaglara gore daha saglikli bir kullanim sunduklari i¢in 6nem kazanmistir. Buna baglh
olarak pamuklu tekstil {iriinlerinden kalite beklentileri artmis ve tekstil sektoriinde bir
defada tiretimin giderek 6nem kazanmasi sonucu iiretim hatalarini en aza indirgemek en
onemli amag haline gelmistir. Ulkemizde pamuk baski ve boyamaciliginda yiiksek
hasliklari, renk tonlarindaki canliligi, kesikli, yar1 kesikli ve kesiksiz c¢alisan bir¢ok
metoda uygun olmalar1 nedeniyle reaktif boyarmaddelerin kullanim1 yaygindir. Ayrica
reaktif boyarmaddelerin seliiloz esashi liflerin yaridan cogunun boyanmasi igin
kullanilmasi, glinlimiizde bu boyarmadde sinifinin diger boyarmaddelerden daha hizli

bir biiyiime trendine sahip olmasini saglamistir.

Diinya tekstil endiistrisinde en yiiksek kullanim oranina sahip lif pamuk lifidir. Reaktif,
kiip, direkt, kiikiirt ve azoik boyarmaddeler, pamuk lifinin boyanmasinda kullanilabilen
boyarmaddelerdir. Sahip olduklari1 6zelliklerden dolay: reaktif boyarmaddeler; pamuklu

iriinlerin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan temel boyarmadde sinifidir.

Bazi reaktif boyarmaddeler sadece emdirme yontemine uygunken, bazi reaktif
boyarmaddeler c¢ektirme yontemine uygundur. Bazi reaktif boyarmaddeler ise, hem
emdirme hem de c¢ektirme yoOntemine gore yapilan boyamalarda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Boyamalarda ekonomiklik ve istenen haslik 6zelliklerinin
saglanmasinin 6n planda oldugu dikkate alindiginda, tiim yontemlere uygun reaktif
boyarmaddelerle pamuklu kumaglarin boyanmasinda hangi yontemin secilmesi

gerekliligi bliyiik 6nem arz etmektedir.

Bu noktadan hareketle yapilan tez ¢alismasinda; pamuklu dokuma kumaslarin reaktif
boyarmaddelerle boyanmasinda en ¢ok kullanilan iki boyama prensibi (emdirme ve
¢ektirme) vinilsiilfon esasli bes farkli renkteki reaktif boyarmadde gercgeklestirilmis,

renk Olctimleri ve sik uygulanan haslik testleri tizerinden karsilastirilmas yapilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Pamuk Lifinin Genel Ozellikleri

Diinyada ¢esitli amaglar i¢in kullanilan liflerin % 61’1 bitkisel, % 5’1 hayvansal, % 34’1
kimyasal kokenlidir. Dogal lifler siifi icerisinde yer alan bitkisel liflerin saglik
ozelliklerinin olumlu ve bakim sartlarinin kolay olmalari her gegen giin bu liflere olan

talebi arttirmaktadir (Icoglu 2006).

Bitkisel lifler i¢inde yer alan pamuk, lif iiretiminin % 54’{inii kapsadigi i¢in endiistride
onemli bir yere sahiptir. Sahip oldugu 6zelliklerden dolayr pamuk lifi asirlardir giyim

malzemesi olarak degerini korumustur.

Pamuk; bir yillik 6mrii olan 1-2 metre boyunda bir bitkidir. Sicak iklimde ve fazla
yagish olmayan yerlerde yetisir (cygm.meb.gov.tr/modulerprogramlar/.../giyim/..
Jtekstil_lifleri. pdf, 2011).

Pamuklu kumaslar yumusaklik, nem emicilik, hava gecirgenligi gibi 06zellikleri
sayesinde son derece rahattir. Islak halde artan lif mukavemeti sayesinde pamuklu
kumaglar cesitli yas terbiye islemleri ve bakim islemlerinden gegirilerek istenen
ozelliklere ulastirilabilmektedir. Su iticilik, leke iticilik, gii¢c tutusurluk, ¢ekmezlik gibi
ozellikler ozel terbiye islemleri ile elde edilebilir. Pamuk, bu terbiye islemlerini
kolaylikla kabul eder. Normal kullanim ve bakim esnasinda bu ozellikleri fazla
kaybetmez.(http://www.tekstilmuhendisi.net/tekstilde—pamuk—lifinin—onemi—ve—

kullanim — alanlari/, 2011)

Pamuk iiretimi, 2005 yili itibariyle yaklasik 26 milyon tondur. Genel olarak
bakildiginda 1980-2003 yillar1 arasinda diinya pamuk tiiketimi yillik % 1,6 artarken,
toplam lif tiikketimi yillik % 2,6 artmustir. 2000 yili itibariyle, diinya pamuk tiikketim
miktart tiim lifler i¢inde yaklasik % 40’lik bir paya sahiptir. Bu rakamlar pamuk lifinin
onemini agik¢a ortaya koymaktadir. (Igoglu 2006)

Pamuk lifi; gomlekler, bluzlar, elbiseler, etekler, is giysileri, bebek c¢amasirlar,
havlular, i¢ giyim, telalar, perdeler, halilar, désemelik kumaslar, yatak takimlarz,
eldiven, esarp, sapka, corap ve ipliklerde kullanilir,
(cygm.meb.gov.tr/modulerprogramlar/.../giyim/.../ tekstil_lifleri.pdf, 2011)



2.1.1. Pamuk lifinin fiziksel ozellikleri

Pamuk liflerinin fiziksel 6zellikleri bu liflerden elde edilecek ipligin 6zeliklerine direkt
etki edeceginden biiyiik 6nem arz etmektedir. Pamuk liflerinin 6zelliklerinin 6l¢timiinde
eskiden ayr1 ayr1 cihazlar kullanilirken bugin HVI ve AFIS adi verilen modern
sistemler kullanilmaya baglanmistir. HVI demet halinde AFIS ise tek tek liflerin 6l¢iimii

ile sonug vermektedir ( (http://www.egeliihracatcilar.com/DersNotlari/02/02.pdf).
2.1.1.1. Uzunluk

Pamuk liflerinde uzunluk kalitsal bir vasiftir. Bu vasif belli bir dereceye kadar cevre
sartlarina baglidir. Bir pamuk ¢igidi tizerinde 1 — 2 mm’den baslayarak o varyetenin
azami uzunluk sinirma kadar muhtelif uzunlukta bir¢ok lifler bulunur. Lif uzunlugu
pamugun dokuma endiistrisinde hangi gaye ile kullanilacagi hakkinda bir fikir
vermektedir. Bu bakimdan pamugun uzunlugunu 6l¢gmek ve bunlarin dagiliglarini tespit
etmek ¢ok onemlidir. Tekstil sanayisinde kullanilan pamugun uzunlugu 12 — 57 mm

arasinda degismektedir ve ii¢ ana sinifta gruplandirilir;

* 18 mm’ ye kadar olan kisa lifli pamuklar,
* 18 — 31 mm’ ye kadar olan orta lifli pamuklar,

* 31 mm’den fazla olan uzun lifli pamuklar.
2.1.1.2. Incelik

Pamuklarda uzunluktan sonra en c¢ok aranan Ozelliklerden biri inceliktir. Incelik de
uzunluk gibi kalitsal bir 6zelliktir. Incelik birimi olarak mikroner kullanilir. Pamuk igin

belirlenen incelik siiflandiriimasi soyledir;

* 3 ve daha az olan lifler ¢ok ince,

* 33,9 arasi ince,

e 4 — 49 arasi orta,

*5-5,9 aras1 kaba,

* 6’ dan daha fazla ise ¢ok kaba sayilir.



2.1.1.3. Mukavemet

Pamuk liflerinde uzunluk ve incelik ile birlikte aranan oOzelliklerden birisi de
mukavemettir. Saglam iplik saglam pamuk liflerinde yapilacagi i¢in ¢ok Snemli bir
parametredir. Pamuk liflerinin mukavemeti, olgunlasma dereceleri, diger bir deyisle
seliilozik tabakanin kalinlig1 ve aym1 zamanda liflerin inceligi ile ilgilidir. Seliillozik

¢eperi kalin, tamamiyla olgunlagsmamus liflerin mukavemeti digerlerinden Uistiindiir.

Pamuk liflerinin tesekkiilii sirasinda dis ¢evre sartlarinin uygun olmasi veya olmamasi
liflerde sekonder ¢eperin iyi meydana gelip gelmemesine etki eder. Bunlar lif

mukavemetine ve dolayisiyla iplik mukavemetine tesir eden birer faktordiir.

Mukavemet ortalamalari yiiksek olan pamuk liflerinden imal edilen iplikler saglam ve

mukavim olur. Presley aleti ile tespit edilen mukavemet degerleri asagidaki gibidir;

* 93 ve daha yukari ise miikkemmel,

* 87 — 92 arasinda ise ¢ok saglam,

* 81 — 86 arasinda ise saglam,

* 75 — 80 arasinda ise orta derecede saglam,
* 70 — 74 arasinda ise oldukga saglam,

« 70 ve daha diisiik ise zayif olarak degerlendirilir.
2.1.1.4. Olgunluk

Olgunluk tekstil lifleri icerisinde sadece pamuga has bir ozelliktir. Bilindigi gibi
olgunluk pamuk lifinin sekonder g¢eperinin kalinlig: ile ilgilidir. Bu tabaka ne kadar
kalin olursa lif o kadar olgun, ne kadar ince olursa lif o kadar az olgun ya da 6lidiir.
Pamuk liflerinde olgunlasma, liflerde belirli bir giinden sonra primer ceperin ig
kisminda her giin depo edilen seliiloz tabakalariyla olmaktadir. Bu tabaka ne kadar kalin
olursa limen o kadar daralacak ve lif o kadar olgun olacaktir. Olgun olan lifler daha
mukavemetli olacagindan endiistride tercih edilirler. Olgun pamuk lifleri gayet saglam
olup mekanik proses sirasindaki gerilim muamelelere dayanabilir. Buna karsilik
olgunlasmamis lifler zayif yumusak olur. Bunlar egirme prosesleri sirasinda
kirilabildikleri gibi, tiretilen ipliklerde nepsler meydana getirip olgun liflerden daha az

boya emdikleri i¢in diizglin olmayan boyamaya sebep olurlar. Bunlardan bagka



olgunluk Iif inceligini de etkilemektedir. Pamuk lifinin agirligini, mukavemetini ve
diger ozelliklerini meydana getiren ana yapi seliilozdur. Bazi olgunlagsmamus liflerde
seliiloz veya ikinci ¢eper hi¢ olmayabilir. Herhangi bir pamuk numunesi icerisinde her
bir lifin olgunluk derecelerinde de farkliliklar gériilebilmektedir. ikinci ¢eperi kalin olan
cok olgunlagmus liflerin kesitleri hemen hemen dairesel oldugundan birgok liften olusan
olgun bir pamuk parlak bir gériinlime sahiptir. Olgunlagsmamais liflerin sekilleri diizgiin
degildir, kesitleri de uzamis elips veya at nali seklinde oldugundan bunlarin olusturdugu

olgunlagsmamis pamuklar parlak olmayip diiz, 61l goriintimleri vardir.

Olgun liflerde ¢eper kalinlig1 limen genisliginin yarisindan daha biiyiiktiir. Olgunluk
derecesini belirtmek i¢in o numuneden en az 300 lifin 6l¢iimii yapilmalidir. Olgun
liflerin yiizdesi:

* % 84 ‘den fazla ise numune ¢ok olgun,

* % 77 — 84 arasinda ise olgun,

* % 68 — 76 arasinda ise orta derecede olgun,

* % 60 — 67 arasinda ise az olgun,

* % 60’dan daha az oranda ise olgunlagsma derecesi diisiik demektir.
2.1.1.5. Esneklik

Lifler tabii halde iken herhangi bir kuvvet ¢ekimine maruz kalirlarsa kopmadan 6nce az
veya ¢ok uzamak suretiyle bu kuvvete karsi koymaya calisirlar. Bu kuvvet kopma
olmadan once kalkacak olursa lifler tekrar eski hallerini almaya calisacaklardir. Bu
ozellige elastikiyet ya da esneklik denir. Giyim esyalarmin iiretiminde kullanilacak
liflerin elastikiyet derecesi bakimindan iyi bir 6zellik arz etmesi istenir. Lif boyunca %
1 oraninda uzamayi saglayan kuvvete elastikiyet katsayisi denir ve g/denye ile ifade
edilir. Pamuk lifinin elastikiyet katsayisi 0,5 g/denye’ dir
(http://www.egeliihracatcilar.com/DersNotlari/02/02.pdf).

2.1.1.6. Uzama

Herhangi bir kuvvet altinda kalan lifler 6nce bir uzama gosterir ve sonra kopar. Kopma
aninda Ol¢iilen maksimum uzunluga lifin uzama yetenegi denir. Pamuk lifinde uzama

orant % 7 — 15 arasinda degisir. Ince liflerin uzama yetenegi daha iistiindiir.



2.1.1.7. Biikiim

Pamuk liflerinde goriilen biikiimler liflerin iplik olma kabiliyeti iizerine etki eder.
Liflerdeki bu biikiimler olgunlagsmasi tamamlanan kozalarin agiliglari sirasinda meydan
gelir. Bir lifin belli bir uzunlugunda bulunan biikiim sayis1 o lifin bagli bulundugu
kalitsal 6zelliklere baglidir. Biikiim sayisi; lif uzunlugu, inceligi ve olgunluk derecesiyle
siki bir sekilde alakalidir. Biikiimlerin meydana gelmesinde lifin sekonder tabakasinda
bulunan seliilozik kitlenin, lif ¢eperinin her yerinde ayni miktarda ve ayni yonde
birikmemis olmasinin etkisi biiyiiktiir. Kozalar agilirken biinyesinde bulunan suyun
biiyiik bir kismini kaybeden lifler bir taraftan yassilasirken diger taraftan da biiziilme ve
kisalmaya maruz kalirlar. Bu esnada liflerde kivrimlarin meydana geldigi goriiliir. Lif
olgunlugu tamamlanmadan kesilmis olan liflerde biikiimleri sayisi ya hi¢ yoktur veya

¢ok azdir.

Pamuk liflerinin biikiim sayilar1 degerlendirilirken 1 mm’de bulunan biikiim sayilari

incelenir. Buna gore;

* Imm’ de 1 — 2 bikiim olanlar az bikimli,

* Imm’ de 3 — 4 bukiim olanlar orta bikiimli,

* Imm’ de 5 — 7 biikiim olanlar ¢ok biikiimld,

* Imm’ de 8’den daha fazla biikiim olanlar fazla biikiimlii olarak smiflandirilir

(http://www.egeliihracatcilar.com/DersNotlari/02/02.pdf).
2.1.1.8. Yabanc1 maddeler ve tozlar

Iplik iiretimi agisindan son derece dnemli bir lif kalite parametresidir. Ciinkii iplik
asamasina gelmeden once liflerin muhakkak belli bir dereceye kadar yabanci madde ve
tozlardan arindirilmis olmasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in de pamugun
yogun mekanik islemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Bu islemler de her zaman igin
basta lif kirilmasi olmak iizere birtakim zararlara yol agmaktadir. Dolayist ile
iplikhanelere gelen pamugun miimkiin oldugu kadar temiz olmasinda biiyiik fayda
bulunmaktadir. Balya halindeki pamugun iginde bulunan yabanct madde miktarina (%)

gore siniflandirilmas asagidaki gibidir;

* 1,2’ye kadar ¢ok temiz,



«1,2-2,0temiz,

+2,0-4,0 orta,

4,0 - 7,0 Kirli,

* 7,0 ve tizeri ¢ok Kirli (www.egeliihracatcilar.com/DersNotlari/02/02.pdf, 2011)

2.1.2. Pamuk lifinin kimyasal ozellikleri

Cirgirlama ve mekanik temizlemeden sonra, ham pamuk lifi yaklasik % 95 oraninda

seliiloz igermektedir. Seliillozun kimyasal yapisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

CH,OH

CH,OH

CH,OH

CH,OH

/l -
OH
OH
OH

Sekil 2.1. Seliilozun kimyasal yapis1 (Lewin 1998)

Pamuk lifi biiyiik 6l¢iide seliiloz yapisinda olup, pamugun kimyasal reaktifligini seliiloz
polimeri belirlemektedir. Seliiloz polimeri, 1 ve 4 numarali karbon atomlarindan
birbirine baglanmis B—d glikozdan meydana gelmistir. Sekil 2.2°de seliilozun serbest

OH gruplar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Seliilozun serbest OH gruplar1 (Lewin 1998)

Seliillozun bu kimyasal yapisindaki 2-OH, 3-OH ve 6-OH gruplari, seliilozun bir

polialkol etkisi gOstermesine neden olmaktadir. Kimyasal maddelerin seliiloz



molekiillerine etkisi biiylik 0Olglide bu gruplar iizerinden olmaktadir. Seliiloz
molekiillerinden olusan zincirler birbirlerine molekiiller arasi hidrojen kopriileriyle
baglanirlar ve bdylece mikrofibriller olusur. Mikrofibrillerden de makrofibriller
meydana gelmektedir. Makrofibriller de lif yapisinda organize olmus sekilde bulunurlar.
Pamuk lifinin, yumusak sartlar altinda dietilaminoetil klorid ile reaksiyonunu baz alan
kimyasal 6lciim OH’larin reaksiyona girme yeteneklerinin azalan siraya gore 2-OH >
6-OH >> 3-OH seklinde oldugunu gostermistir. Hidroksil gruplarinin toplam reaktifligi

sartlarina gore farkliliklar gostermektedir (Bozok 2005).

Pamuk lifinin biinyesinde seliilozdan baska su, azotlu maddeler, kiil, seker, pektin ve
renk maddeleri mevcuttur. Cizelge 2.1’de pamuk liflerinde bulunan maddelerin

bulunma yiizdeleri ve degisim araliklart gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Pamuk liflerinin tipik kompozisyonu (Bozok 2005)

Kuru agirligin %'si
Bilesenler Genel | Degisim Araligi
Seliiloz 95 88-96
Protein 13 1,1-19
Pektik maddeler | 1,2 0,7-1,2
Kiil 1,2 0,7-1,6
Yag 0,6 0,4-1,0
Toplam seker 0,3 0,1-1
Digerleri 0,4

Bu maddelerden bir kismi pamugun ilk gelisme devresinde daha yiiksek oranda
bulunduklar1 halde olgunlagsma derecesi ilerledik¢ce bunlarin orami diismekte, seliiloz
miktar1 artmaktadir. Liflerin olgunlasma siireci ilerledik¢e seliilloz orani yiikselir, diger

madde miktarlar1 azalir.

Pektik maddeler: Tipik bir olgun pamuk lifi % 0,6 — % 1,2 oraninda pektin ihtiva eder.
Sicak amonyum oksalat veya amonyum sitrat ile lifin pektini ekstrakte edilirse kalsiyum
pektat halinde ¢oker. Pektini kantitatif olarak tespit etmek zordur. Sadece iironik asit
yardimiyla dogruya yakin bir tahmin yapilabilir. Pektin daha ziyade primer g¢eperde

lokalize olmustur.



Mumlu ve yagh maddeler: Kloroform, karbon tetra klorit, benzen veya diger organik
eriticilerle eritilen maddeler pamuk lifinin mumlu ve yagli maddelerindir. Olgun pamuk
lifi % 0,6 civarinda mumlu ve yagli maddeler icerir. Mumlar ve yaglar 85 — 90 C’ de
erirler. Pamuk liflerinde primer alkoller, normal yag asitleri az miktarda mevcuttur.
Mum ayn1 zamanda az miktarda gliserol, recineli maddeler, hidro karbonlar ihtiva eder.
Ham pamuk lifinden egrilmis iplik ¢ogunlukla mumlu halini muhafaza eder. Mumu
alimmis pamuk egrilmez. Mum egrilme esnasinda gereken nemi saglar ve ipliklerde

kayganlik meydana getirir.

Protein: Pamuk liflerinde az miktarda azotlu maddeler bulunur. Protein miktar

pamugun gesidine ve yetistigi sartlara gore az ¢ok degisir.

Kiil: Pamuk liflerinin kaliteleri ihtiva ettikleri kiil miktarinin azligina veya cokluguna
gore degismektedir. Pamuklarin toplam kiil miktarlarini tespit edebilmek igin yabanci
maddelerden temizlenmis olan pamuk lifleri, bir firinda yakilarak geride kalanin miktart

tespit edilir.
2.1.2.1. Sicakh@n etkisi

Pamuk liflerinin 1s1ya karsi gosterdikleri tepki; sicakligin, isitma siiresinin, lifin nem
iceriginin ve havadaki nem oraninin bir fonksiyonu seklindedir. Ayrica, kristalin bolge
durumu ve polimerizasyon derecesi ile 1sitma c¢esidi de termal bozunmayi
etkilemektedir. Pamuk lifleri 140 °C’nin iizerine 1sitildiginda, mukavemet kaybi ve
karbonil 1ile karboksil gruplarinda artis goriilmektedir. Mukavemetin tamamen
kaybolmasi i¢in, oksijen varliginda, 200 °C ve {izerinde birkag saat tutulmasi ile ortaya
cikmaktadir. 200 °C’nin {izerinde 1s1l dekompozisyon ve depolimerizasyon
baslamaktadir. 200 °C ve 300 °C arasinda birincil ugucu dekompozisyon gelisir.

Seliilozun 400 °C’nin {izerine 1sitilmasiyla kalan tek madde komiirdiir.

2.1.2.2. Suyun etkisi

Seliiloz, hidrofilik 6zellikte olup, suyun varliginda sisme etkisi gostermektedir. Su
molekiilleri selilloz molekiilleri i¢indeki kristalitlerin igerisine giremezler, yani
intermiselar bir tepkime gosterirler. Ayrica kristalitlerin dis yiizeyiyle de tepkimeye
girerler. Kristalitler lif eksenine paralel sekilde uzandigindan, dis yiizeydeki hidroksil

gruplart ile dipol ¢ekim kuvvetleri ve hidrojen kopriileri ilizerinden baglanan su



molekiilleri, 1if kesitinde sismeye neden olmaktadir. Uzunluktaki artis ise ¢ok azdir.
Pamuk liflerinin islandiklarinda, rejenere seliiloz liflerinin aksine mukavemetlerinde
artis goriilmektedir. Bunun temel sebebi de kristalin bolgelerin fazla olusu ve makro

molekiil zincirlerinin uzun olmasidir.
2.1.2.3. Asitlerin etkisi

Seliiloz igeren liflere asitler kolaylikla etki eder. Etki derecesi asidin cinsine,
yogunluguna ve 1s1 derecesine bagli olarak degisir. Organik ve madensel asitlerin
pamuk ve seliiloz {izerine olan etkisi ayn1 degildir. Pamugun asitlerle bozunmasi olayi,
Sekil 2.3.°te gorildiigii gibi glikosidik baglarin hidrolizi sonucu olusmaktadir.
Reaksiyon ti¢ adimda gergeklesir.
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Sekil 2.3. Seliilozun asitler ile bozunmasi

2.1.2.4. Alkalilerin etkisi

Sulandirilmis alkali ¢6zeltilerinin pamuk lifleri ve mamulleri iizerinde etkisi yoktur.
Pamuk ve mamulleri 20 — 25 bome yogunluktaki alkalilerle muamele edilirse pamuk
liflerinin sistigi, lif kanalinin kapandigi, lif yiizeyinin diizlestigi goriilir. Bunun
sonucunda lifin mukavemeti artar, silindir seklini alir, seffaflasir ve parlaklasir (icoglu
2006).

Sodyum hidroksitin etkisi: Pamugun sivi sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle sismesi, onemli
bir ticari islemdir ve merserizasyon olarak adlandirilir. Lityum hidroksit ve potasyum

hidroksit bazlar1 da pamugun merserizasyonunu gergeklestirebilir, fakat normal olarak
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sodyum hidroksit kullanilmaktadir. Sodyum hidroksitle muamele sonucunda, pamuklu
kumaslarin boyarmadde afinitesi, kimyasal reaktifligi, stabilitesi, mukavemeti,
parlakligy ve diizgiinliigii gibi 6zellikleri gelismektedir. Islem gérmiis pamuktaki yapisal
degismeler; kristal yapinin seliiloz I’den selilloz II’ye doniismesi, Kristalitlerin
uzunlugunun azalmasi, nem almanin artmasit ve kristalinite derecesinde azalma olarak

belirlenmistir.

2.1.2.5. Isigin etkisi

Cesitli 1siklar lif ve dokuma maddelerinin degisme ve bozulmalari iizerine etki eder.
Rutubet giin 1s18inin etkisini arttirarak mamullerin daha c¢abuk bozulma ve tahrip
olmasin1 saglar. Isik etkisine dogrudan maruz kalan pamuklu mamuller ultraviyole
isilarinin etkisi ve havanin oksijeni yardimiyla kimyasal degisiklige ugrayarak
mukavemet ve saglamliklarindan 6nemli derecede kaybederler. Giinesin ultraviyole
1sinlar1 pamugun zamanla oksi seliiloza donmesine neden olur ve mukavemet diiser. 2—3
hafta direkt giines 1s1¢ina maruz kalan pamugun mukavemeti % 50 oraninda diisme

gostermektedir.

Yiiksek enerjili radyasyon seliilozun oksidatif depolimerizasyonuna neden olmaktadir.
Diisiik dozajlarda lif 6zelliklerinde degisme goriilmese de yiiksek dozajlarda pamugun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde degisme gozlenmektedir. Pamugun oksidatif

depolimerizasyonu igerdigi karbonil ve karboksil gruplarin artmasiyla orantilidir.
2.1.2.6. Yiikseltgen ve indirgen maddelerin etkisi

Yiikseltgen maddelerin etkisi bunlarin cinsine, yogunluguna, 1stya ve etki siiresine bagli
olarak degisir. Genel olarak yiikseltgen maddeler agartma isleminde kullanilir. Pamuk

genelde sodyumbisiilfit ve sodyum siilfoksilat gibi indirgenlerden zarar gormez.
2.1.2.7. Eterlesme reaksiyonlari

Seliiloz eterleri genel olarak ¢ok stabildirler. Eterlesmis pamuklarin ¢ogu hem asidik
hem de bazik ortamlarda alt gruplarin hidrolitik ayrigmasina karsi ¢ok direnglidir. Bu
dayanikliliktan dolayi, pamuga uygulanan bir¢ok kimyasal apre islemi eterlesme
reaksiyonlart iizerine kurulmustur. Burusmazlik yiiksek terbiyesi, su gecirmezlik, giic

tutusurluk ve anti mikrobiyal apreler bu reaksiyon tipine 6rnek olarak gosterilebilir.
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Kondenzasyon reaksiyonu temelli islemler en stabil pamuk tlirevlerini iiretmektedir.
Diger yandan, adisyon reaksiyonu temelli islemler daha az stabil olan seliiloz eterleri
olusturmaktadir. Stabilitedeki bu diismenin nedeni adisyon reaksiyonunun dengesinin
dogasindan kaynaklanmaktadir. Seliiloz eterlesmesinin bu iki yapisinin bilinen 6rnekleri

olan karboksimetilleme ve siyanoetilleme ortamda alkali varliginda gercgeklestirilir.

Seliiloz eterler genel olarak Sel-OR seklinde gosterilir. Eter grubundaki R ile gosterilen,
alkil, aromatik, heteroalkil, heterociklik ve diger alt gruplar olabilir. Pamuk lifinin etilen

oksitle verdigi eterlesme reaksiyonu su sekildedir;
Sel-OH + H,COCH; —— Sel-OCH,CH,0H (2.1)

Fakat olusan bu hidroksietil grubu kimyasal a¢idan yiiksek reaktiflige sahiptir ve diger
etilen oksit molekiilityle tepkimeye girerek uzun alt grup zincirlerinin olugsmasini saglar.

Bu isleme as1 eterlesmesi denir ve sonugta Sel-O(CH,CH,0),H olusur.

Burusmazlik dayanimi: Pamugun eterlesme tepkimelerinden en 6nemlisi, kumaslarin
burusmaya kars1 dayaniminin gelistirildigi apre islemleridir. Aldehitler; formaldehit ve
gliyoksal, iki seliilloz zincirindeki hidroksil gruplariyla reaksiyona girerek onlar tek
zincire doniistiirlir ve boylece birbirine baglanan zincirlerden dolayr materyalin burusma

ozelligi gelisir. Burusmazlik yiiksek terbiyesinde farkli kimyasallar da kullanilmaktadr.

Reaktif boyama: Bir diger ticari eterlesme reaksiyonu da pamugun reaktif
boyarmaddelerle boyanmasi islemidir. Bu konu iizerinde ileriki boliimlerde detayli bilgi

verilmistir.

Gii¢ tutugurluk: Yanmaya karsi direng gosterme oOzelligi, pamuk lifine uygulanan
onemli apre islemlerinden biridir. Yanmaya karsi kalici direnci arttiran birgok kimyasal
gelistirtmesine ragmen, degisik nedenlerden dolayr ¢ok azi pratik uygulamaya
uygundur. Ozellikle azot ve fosfor iceren bilesikler gii¢ tutusurluk iizerinde ¢ok etkili
olduklarindan  kullanilmaktadirlar. Gii¢ tutusurluk apresi de bir eterlesme

reaksiyonudur.

Cok fonksiyonlu ozellikler: Selilozik liflerin N—metilol bilesikleriyle eterlesme

reaksiyonu gostermesiyle esnek kompozit bir yap1 olusur. Eterlesme islemiyle; kalcr iiti
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ve yaylanma ozelligi, kir iticilik, antimikrobiyal 6zellik gibi birgok 6zellik materyale

kazandirilabilir.
2.1.2.8. Esterlesme reaksiyonlari

Seliilozdaki hidroksil gruplari; karboksilli asitlerle, anhidridlerle, izosiyanatlarla ve
ketonlarla tepkimeye girebilirler. Bu sekilde seliiloz esterleri olusur ve ayrica lif, iplik
ve kumas yapisinda orijinallik bozulmaz. Islem &ncesi dogal pamuktaki kristalinite
orani yiiksek olup, zincirler arasindaki hidrojen kopriileri kimyasal ajanlarin sizmasini
engellemektedir. Bu nedenle mono fonksiyonel karboksilli asitler ve anhidritlerle

esterlesme reaksiyonu dncesi life sisirici ajanlarla muamele yapilmasi gerekmektedir.

Asetilleme: Egrilmis veya dokunmus pamuklu mamullerinin asetillesmesi sonucunda
materyalin 1s1 direncinde artis gézlenmektedir. Bolgesel olarak asetillenen pamuk fitii

masalarinda ve sicak basli camasir preslerinde kaplama olarak kullanilmaktadir.

Formaldehitsiz burusmazlik dayanimi: Her molekiilinde 3—4 karboksil grubu bulunan
polikarboksilik asitlerle pamuk seliillozunun yiiksek sicaklikta gapraz baglanmasinin
gerceklesmesiyle,  formaldehitsiz  burusmazlik  yiiksek  terbiyesi  materyale
kazandirilmaktadir. En etkili asitler; BTCA (1,2,3,4 biitantetrakarboksillik asit),

trikarboksilik asit ve sitrikasittir

Inorganik asitlerin esterleri: Pamuk lifi inorganik asitlerle de esterlesme reaksiyonu
gostermektedir. Pamuk linterlerine uygulanan nitrik asitlerle seliilloz nitratlar elde
edilmektedir. % 13 oraninda azot igeren bu seliilloz nitratlar pamuk barutu olarak
bilinirler. Yiiksek sicaklikta mono veya diamonyum fosfatla muamele sonucu pamuk

lifinin gii¢ tutusurlugu gelismektedir.
2.2. Reaktif Boyarmaddeler

2.2.1. Reaktif boyarmaddelerin genel 6zellikleri

Reaktif boyarmaddeler, pamuk, keten, yiin, ipek gibi dogal lifler ile seliiloz igeren
karisim kumaglarin boyama ve baskisinda yaygin olarak kullanilan ve biiyiikk 6nem
tasiyan boyarmadde sinifidir. Bu boyarmadde sinifina ‘ reaktif ¢ denmesinin nedeni;

dogal ve bazi kimyasal yapidaki lif makro molekiilleriyle reaksiyona girerek kuvvetli
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kovalent bag olusturan Cl, F, SO,, ve CH=CH, atom veya atom gruplarini icermesidir.

(Ciyanbekov 1996)

Ik reaktif boyarmaddeler 1956 yilinda ICI firmas: tarafindan piyasa ¢ikarilmistir. Ilk
orneklerinden olan Cibacron Brillant Red B’nin yapis1 Sekil 2.4.’teki gibidir.

Sekil 2.4. Cibacron Brillant Red B (Bozok 2005)

Piyasa ciktiklari ilk tarihten itibaren reaktif boyarmaddelerin seliilozik liflerde kullanimi
hizla gelismistir. Bu durumu tetikleyen en 6nemli nedenler; reaktif boyarmaddelerin
renklerinin parlak, renk serilerinin genis ve tam, lif ile boyarmadde arasinda olusan
kovalent bagdan dolayr yas hasliklarinin yiiksek olmasinin yaninda ¢ok g¢esitli
yontemlerle boyayabilmeleri, uygulamalarinin basit olmalari, sogukta boyayabildikleri
icin bliylik enerji tasarrufu saglamalari, yatirrm maliyetinin diisiik ve atik sularin

aritilmasinin ucuz olmasi olarak siralanabilir.

Pamuk liflerinin dogal tutumundan dolayr pamuklu kumas kullanimindaki artislar,
seliilozik lifler ve 6zellikle pamuktan {iretilen ¢amasir ve elbiselerin renk parlakligi ve
degisik fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 yiiksek hasliklara sahip olma talepleri ve bu
yiiksek taleplerin reaktif boyarmaddeler tarafindan karsilanabiliyor olmasi; reaktif
boyarmaddelerin, pamuklu mamullerin boyanmasinda giiniimiizde en ¢ok kullanilan

boyarmadde sinifi olmasinin temel nedenleri olarak sayilabilir.
2.2.2. Reaktif boyarmaddelerin kimyasal yapilar
Reaktif boyarmaddeler uygun kosullar altinda lif ile kimyasal reaksiyona girerek,

kovalent bag olusturma O6zelligine sahip tek boyarmadde sinifidir. Bu boyarmaddeler
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yiikksek Olgiide suda ¢oziinebilmektedir. Karakteristikleri; kiiclik ve basit molekiil
yapilarina sahip olmalaridir. Kiigiik partikiil 6zelligi sayesinde life hizli bir sekilde
nifuz etmektedirler. Biitiin reaktif boyarmaddelerde ortak olan 6zellik; hepsinin
kromoforu tasiyan renkli bir grup yaninda, bir reaktif grup, bir képrii grubu ve bir de
molekiile ¢o6ziiniirlik saglayan gruptan olugmasidir. Bu genel yapi1 asagidaki gibi

formiile edilebilir (Ciyanbekov 1996):

S1
S-Kr-B-X —
\ .
S: Cozintirliik saglayict grup (genellikle —SO3Na, SO3H)
Kr: Kromofor grup
B: Koprii grubu (-NH, -NHCO, —SO,, -NHSO,, -NHCH3 ve digerleri)
X: Reaktif grup

Si: Siibstitlisyon reaksiyonu sirasinda yer degistiren siibstitiient (genellikle Cl, F ve

SO,CHa)
Sy: Diger siibstitiientler

S: Cozuniirliik saglavyict grup

Protein lifi ve selillozu boyayabilen reaktif boyarmaddelerde 1-4 adet siilfonik asit
grubu bulunur. Yapidaki bu siilfonik asit gruplar reaktif boyarmaddenin ¢6ziiniirliigiini

saglamaktadir.

Kr: Kromofor grup

Reaktif boyarmadde yapisindaki kromofor grubu olup boyarmadde molekiiliine renk
vermektedir. Renk ¢esitliligi kromofor grubunun yapisal farkliligiyla saglanmaktadir.
Ornegin; monoazo ve disazo yapisindaki kromofor grubu sari, turuncu ve kirmizi

renklerini, bakirlt mono ve disazo yapisindaki kromofor grubu mor, koyu kirmizi ve
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lacivert renklerini, antrakinon ve ftalosiyanin tiirevlerinin ise parlak ve ag¢ik mavi
renklerini verdigi bilinmektedir (Kuni 2009).

B: Koprii grubu

Reaktif grup ile molekiildeki renkli grubu birbirine baglayan gruplara koprii baglari
denilmektedir. Bu baglar -NH—, —-CO—, —SO,— gibi gruplarla yapilmaktadir.

X: Reaktif grup

Reaktif boyarmadde molekiilinde reaktif grup, uygulandigi tekstil yiizeyinin
fonksiyonel grubu ile kovalent bag olusturur. Ornek olarak reaktif gruplar seliiloz
yapisindaki hidroksil fonksiyonel grubu, yiin molekiiliinde ise hidroksil, karboksil,

amino ve tiyoalkol fonksiyonel gruplari ile reaksiyona girerek kovalent bag olustururlar.

2.3. Reaktif Boyarmaddelerin Siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddeler; reaktif gruplarinin kimyasal yapilarina gore, reaktifliklerine

gore ve kromofor gruplarina gore siniflandirilabilirler.
2.3.1. Reaktif gruplarin kimyasal yapisina gore siniflandirma

Reaktif boyarmaddelerin boyama yetenekleri, boyama yontem ve sartlar1 reaktif
gruplar1 tarafindan belirlenir. Reaktif boyarmaddelerin reaktif gruplari; boyama
esnasinda lif ile reaksiyona girerek kovalent bag olusturan kisimlardir. Bu reaktif
gruplar seliilozda —OH, poliamidlerde —NH,, ve protein esasl liflerde —NH, ve —SH—

gruplariyla reaksiyona girerler.

Seliilozun —OH gruplar1 ile boyarmadde arasindaki reaksiyon, reaktif grubun kimyasal
yapisina bagli olarak; ya seliiloz esteri olugturmak iizere niikleofilik yer degistirme ya

da seliiloz eteri vermek tizere niikleofilik katilma reaksiyonlar1 olarak gerceklesir.
2.3.1.1. Niikleofilik yer degistirme reaksiyonu veren reaktif gruplar

Reaktif grup olarak heterogiklik halkali yapiya sahip olan boyarmaddeler yer degistirme
mekanizmasina gore reaksiyon verirler. Bu gruba ait Onemli reaktif gruplar;

monoklortriazin (MCT), triklorprimidin (TCP), diklortriazin (DCT),
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diflormonoklorprimidin  (DFMCP),
(MFT), triflorprimidin (TFP)’dir.

D—NH7-|/N\\\FNHR
N\/N

Cl

Sekil 2.5. MCT siifi boyarmadde

N
D—NHT ﬁfu
N /N
\Cl/

Sekil 2.7. DCT sinifi boyarmadde

N
D—NH ‘ ﬁ/F
o N

CH 3

Sekil 2.9. FMCP simifi boyarmadde

flormetilklorprimidin (FMCP), monoflortriazin

N
D—NH | \rc'
cl =N

Ci

Sekil 2.6. TCP sinifi boyarmadde
N
D-NH— “\TF
:j\‘\\ sz
)
F
Sekil 2.8. DFMCP sinift boyarmadde

D—NHT/N\TNHR
N /N
Y

Sekil 2.10. MFT sinifi boyarmadde

Yer degistirme reaksiyonu diklortriazin boyarmaddelerinde su sekilde meydana gelir:

OH NH AN £l

e A AT T
Ok
Na0,s SD3NaC|

Dichlorotriazine dye
(reactive red 2)

l + O—cellulose

Cl
OH NH_r N
5 O—CELLULOSE
L Transient

NN N‘%_r/ Species
Cl
NaOz5 StNa

l - g

Ol NH /xN\rD—CELLULDSE
OOy
Cl
Nao,s S0,Na

Dyed fiber

Sekil 2.11. Diklorotriazin reaktif boyarmaddesi ile lif arasinda gerceklese

niikleofilik substitiisyonla reaksiyonu (Kiini 2009)
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2.3.1.2. Niikleofilik katilma reaksiyonu veren reaktif gruplar

Reaktif grup olarak vinilsiilfon, akrilamid, alkilsiilfonamid ve karbonazid gruplarina

sahip olan boyarmaddeler katilma mekanizmasina gore reaksiyon Verirler.

Bu tip reaksiyon veren boyarmaddeler ilk once bazla katalizlenen bir eliminasyon
reaksiyonu verir. Olusan {irlin yine bazla katalizlenerek lifin fonksiyonel grubuna
katilma reaksiyonu ile sonug¢lanir. Bu boyarmaddeler genellikle vinilsiilfon (—SO»—
CH=CH,), siilfatoetilsiilfon (-SO,—CH,—CH,—OSO3Na) veya kloroetilsiilfon (—SO,—
CH,—CH,—Cl) gibi gruplardir.

Katilma reaksiyonlar1 vinilsiilfon boyarmaddelerinde su sekilde meydana gelir:

Kr—-SO0,-CH,-CH,-0S0H 29" K-S0, CH=CH, + Na,SO, + 2H,0  (2.2)

Kr-SO,—CH=CH; + HO-Sell —— Kr— SO,—CH-CH>—0-Sell (Sell:Seliiloz) (2.3)
2.3.2 Kromofor gruplarina gore simiflandirma

Reaktif boyarmaddelerde bulunan kromofor gruplarinin ¢ogu asit boyarmaddelerinden
tiretilmistir. Cogunlukla azo, antrakinon ve ftalosiyanin tiirevleridir (Kanik 1988). Azo
grubuna sahip reaktif boyarmaddeler; kromofor yapilarinda azo (-N=N-) grubu

bulunduran reaktif boyarmaddeler olup cogu reaktif boyarmadde gruplari bu smifa
dahildir.

RV

N y S
Y \IrN (0] O/ \OH
el N “ﬁf
Cl — HO N
0

0=
/ ~N
O/ OH

Cl

Sekil 2.12. Azo grubu igeren reaktif oranj 14 boyarmaddesinin yapist (Kuni 2009)

Antrokinon grubuna sahip reaktif boyarmaddeler; kromofor yapilarinda antrokinon

grubu bulunduran reaktif boyarmaddelerdir.
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O NH,
S0 Na
S0,CH,CH,0S0,Na

Sekil 2.13. Antrakinon grubu igeren reaktif boyarmadde (Kuni 2009)

Ftalosiyanin grubuna sahip reaktif boyarmaddeler; kromoforlarinda fitalosiyanin grubu
bulunduran reaktif boyarmaddelerdir. Fitalosiyanin grubunu igeren reaktif boyar
maddeler suda ¢Oziiniirler ve parlak turkuaz ve yesil renkleri saglarlar. Reaktif
fitalosiyanin boyarmaddesinin yapisinda merkezi atom olarak bakir veya nikel bulunur,
stilfonik asit gruplariyla substitue olurlar ve ayrica reaktif gruplar siilfonamid kopriileri

tizerinden baglanirlar (Kuni 2009).

801H So 3"

Sekil 2.14. Ftalosiyanin grubu igeren reaktif boyarmadde (Kuni 2009)

Metal-kompleks azo grubuna sahip reaktif boyarmaddeler; kromofor yapilarinda metal—
kompleks azo grubu bulunduran reaktif boyarmaddelerdir. Metal kompleksi azo

grubunun 151k enerjisine karsi dayanikliligini artirmaktadir.
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I
O—Cui HN——C—CHj,

NaO3SOH,CO,S Oe
NaO5S SO;Na

Sekil 2.15. Bakir kompleksi i¢ceren azo boyarmadde
2.3.3. Reaktifliklerine gore siniflandirma

Reaktif boyarmaddeler; reaktivitelerine gore genel olarak sicakta ve sogukta boyanan
boyarmaddeler olmak tizere ikiye ayrilirlar. Sicakta boyama yapan boyarmaddelerin

reaktiviteleri sogukta boyama yapanlara gore daha diisiiktiir.

Sogukta boyanan ve sicakta boyayan reaktif boyarmaddeler karsilastirildiklarinda;
sogukta boyama yapan reaktif boyarmaddeler ile daha hizli boyama yapmak, daha az
enerji sarf etmek, daha iyi yas hasliklar, daha yiiksek tekrarlanabilirlik ve boyarmadde

verimi elde etmek mimkiindir.

Sicakta boyama yapan reaktif boyarmaddeler ise; liflerin icerisine niifuz etmeleri ve
migrasyon Ozelliklerinin iyi olmalar1, ham ve 6n islemi yetersiz yapilmis kumaglarda da
boyama islemini gergeklestirebilmeleri yoniinden sogukta boyayanlara gore daha

avantajhidirlar.

Reaktif boyarmaddeler reaktiviteleri artandan azalana dogru asagidaki sekilde

siralanabilirler:

* Diflorklorpirimidin

» Monoflortriazin (MFT)

* Triflorpirimidin (TFP)

» Monoklortriazin/Vinilsiilfon (MCT+VS)
* Vinilsiilfon (VS)

* Monoklortriazin (MCT)

* Triklorprimidin (TCP)
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2.3. Pamuklu Mamullerin Reaktif Boyarmaddelerle Boyanmasi
Pamuklu mamullerin reaktif boyarmaddelerle boyanmasi ii¢ adimdan olusmaktadir;

1-Boyarmaddenin lifler tarafindan alimmasi: Ozellikle boyarmaddenin liflere olan
substantivitesi ve difiizyon yetenegi tarafindan belirlenir. Buna gore sogukta ve tuz
ilave edilmesi durumunda substantivite artacagindan boyarmadde alinmasi artmaktadir.

Sicaklik yiikseldik¢e substantivite azalmakta, buna karsilik diflizyon hiz1 artmaktadir.

2—-Boyarmaddenin liflere fiksaji: Bu da daha ¢ok reaktif grubun reaktifligi, boyama
sicakligl, ve pH’1 tarafindan belirlenir. Genel bir kabul olarak, pH degerinin bir

basamak, sicakligin 20 °C yiikseltilmesi reaksiyon hizini 10 kat arttirmaktadir.

3-Liflere baglanmis olan boyarmaddenin mamulden uzaklastirilmasi: Ard islemler
denilen bu adimda boyarmaddenin substantivitesi, fiksaj derecesi ve difiizyon yetenegi
biiyiik rol oynamaktadir. Reaktif boyarmaddelerin yas hasliklar1 biiyiik oranda bu ard

islemler tarafindan belirlenir.

Reaktif boyarmaddeleri ile boyama yontemleri Cizelge 2.2.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2. Reaktif boyarmaddeler ile boyama yontemleri (Kanik 1988)

Boyama Yontemleri

Agiklama

Iplik Boyama

Bobin, ¢ile v.b. boyama makinalart kullanilir.
Flotte orani: 1:8 — 1:15

Parca Boyama

Cektirme YoOntemleri

Jiger, jet, haspel, overflow v.b. makinalar kullanilir.
Flotte orani: 1:3 — 1:5 (jiger); 1:5-1:10 (jet, overflow)

Tek
Banyolu

Alkali ve boyarmadde ayni banyoda emdirilir, fiksaj
icin bekletilir.

Pad-batch
Iki Banyolu

Boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirme — ara kurutma —
alkali ¢ozeltisiyle emdirme ve bekletmeden olusur.

Pad-Jig

Fularda boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirilen mamulun,
jigerde alkali ¢ozeltisiyle fiksaji tamamlanir.

Pad—Roll

Yar1 Surekli Yontemler

Bazik boyarmadde ¢dzeltisiyle emdirilen mamulun bir
Enfraruj kanalindan gegirilerek termobekletme odasina
alinir.

Tek
Banyolu

Bazik boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirilen mamul 6n
kurutma ve buharlamadan gegirilerek fikse edilir.

Pad—Steam
Iki Banyolu

Boyarmadde ¢6zeltisiyle emdirme — kurutma — alkali
cozeltisiyle emdirme ve buharlama adimlarindan
olusur.

Pad-Dry

Bazik boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirilen mamul uzun
siireli kurutma islemine tabi tutulur.

Siurekli Yontemler

Termofiksaj

Bazik boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirme — ara kurutma
ve yiiksek sicaklikta yapilan fiksaj adimlarindan
olusur.

Bazik-Sok (Pad-Yas
Fiksaj)

Boyarmadde ¢ozeltisiyle emdirilen mamul ara
kurutmadan sonra sicak alkali ¢ozeltisiyle fiksaj edilir.

Pamuklu mamiiller, reaktif boyarmaddelerle hem c¢ektirme, hem yar1 siirekli hem de

stirekli metotlara gore boyanabilmektedir. Bir boyarmaddenin belirli bir boyama

metoduna uygun olup olmadigi boyarmaddenin igerdigi reaktif gruplar, boyarmaddenin

difiizyon hiz1 ve substantivitesi ile saptanir.

2.3.1. Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine gore boyama

Emdirme yontemine gdre olan boyamalar, mamuliin boyama banyosundan gegirilme

esasina dayanir. Boya boynasindan gecen mamul hangi metoda goére fikse edilecekse bir
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sonraki asamada o metoda gore fikse islemi yapilir. Bu yontemine gore olan boyamalar,
stirekli (Pad— Steam, Pad —Dry, Pad— Termasol) ve yar siirekli (Pad —Batch) olarak

uygulanabilmektedirler.

Emdirme yoOntemine goOre yapilan boyamalar kisa siirede, kisa flotte oranlarinda
gerceklestirilir. Kisa flotte oranlarinda g¢alisilmasi su, boyarmadde, kimyasal madde
tiketimlerini azaltirken, atik su olusumunu da azaltmaktadir. Ancak boyama
banyosundan olan gecis siliresinin ¢ok kisa tutulmasi mamul {izerinde yetersiz

aplikasyonlara neden olabilmektedir (Bulut 2010).

Bu yoOnteme gore yapilan boyamalarda boyama banyosuna; boyarmadde ve alkali
beraber verilebilecegi gibi ayr1 ayr1 da verilebilir. Hepsinin bir arada verilmesine tek

banyolu yontem, ayr1 ayr1 verilmesine ise iki banyolu yontem olarak adi verilir.

Emdirme yontemine gore yapilan boyamalar, diisiik enerji giderleri ile uzun partilerin
ekonomik bir sekilde boyanmasina olanak saglarlar. Bu yonteme gore yapilan
boyamalarin tekrar edilebilirligi ¢ektirme metoduna gore yapilan boyamalardan daha
yiiksektir. Ancak emdirme yontemine gore yapilan boyamalar sonucu boyali
mamiillerde bas—son farki, kanat farki ve migrasyon gibi boyama diizgiinsiizliikleri
ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle emdirme ydntemine gore yapilan boyamalarda
substantivitesi miimkiin oldugunca diisiik boyarmaddeler tercih edilmelidir ¢iinkii
yiiksek substantiviteye sahip boyarmaddelerde, sikma isleminden sonra mamule tutunan
boyarmadde miktar1 ¢ok oldugundan, flotteye donen boyarmadde miktar1 diisiik
olmaktadir. Boylelikle ilk durumdan daha diisiik bir boyarmadde oran1 meydana gelir ve

bu da mamul igerisinde ton farkliliklarina neden olur.

Emdirme yontemlerinde uygulanan fiksaj siiresi stirekli bir yontem olan pad—steam
yonteminde 60 saniye iken, yar1 siirekli bir yontem olan pad—batch yonteminde en az 2

saat olup bu siire 48 saate kadar ¢ikabilmektedir.

2.3.2. Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme yontemine gére boyama

Cektirme yontemi; tekstil mamiillerinin partiler halinde (kisa metrajlarda) jiger, haspel,
overflow ve jet makinelerinde boyanma yontemidir. Bu yonteme goére yapilan

boyamalar uzun siirede ve yiiksek flotte oraninda gergeklesir.
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Cektirme yonteminde boyama kademeli veya hepsi i¢inde (all-in—one) yontemlerinden
birine gore yapilabilmektedir. Bu yontemde boyarmadde alinma oraninmi etkileyen
faktorler; boyarmaddenin substantivitesi, lif cinsi, flotte orani, boyama ¢6zeltisinin
pH’1, boyama sicakligi, tuz konsantrasyonu, cinsi ve flotteye ilave sekli, alkali
konsantrasyonu ve cinsi, boyarmaddenin mevcut diizgiinlesme 6zellikleri, boyarmadde
konsantrasyonu, boyarmaddenin kimyasal reaktivitesi, mamuliin goérdiigii 6n terbiye
islemlerinin yeterliligi, boyama cihazinin tipi, boyama siiresi olarak siralanabilir (Bozok
2005).

Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda; islem siiresi ve sicaklik istenildigi gibi
ayarlanabilir. Boyama, emdirme yontemine gére daha basittir, kisa metrajli partilerin
boyanan mamiillerde bas—son farki, kanat farki, migrasyon gibi boyama hatalar
olmadan boyanmalarina olanak saglar. Bu yonteme gore ¢alisan makineler ¢ok amagh

kullanilabilir (agartma, yikama, apre islemleri gibi). Yatirim maliyetleri diistiktiir.

Ancak ¢ektirme yontemine gore yapilan boyamalarda, mamul bir ¢ok makinede halat
halinde islem gordiigiinden mamul iizerinde kirik olugma riski vardir. Uzun flotte orani
nedeniyle su, atik su, kimyasal madde, boyarmadde, yardimci kimyasal madde
tiketimleri, 1sitma, sogutma enerji giderleri agisindan maliyetleri yiiksektir. Islem

stireleri uzun oldugu icin iiretim hizlar1 diistiktir.

Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda substantivitesi yiiksek ve orta seviyede
olan boyarmaddeler kullanilmaktadir. Bu ydnteme goére yapilan boyamalar yliksek
reaktiviteye sahip boyarmaddeler segildiginde diisiik sicaklikta (6rnegin 60 °C) diisiik
reaktiviteye sahip boyarmaddeler segildiginde yiiksek sicaklikta (6rnegin 80 °C)
yapilmaktadir.

2.3.3. Emdirme ve cektirme yontemlerinin boyarmadde verimlerine gore

karsilastirilmalar:

Boyarmadde verimi, fiksaj yiizdesi olarak nitelendirilir ve lifle bag yapan boyarmadde
miktarinin, flottedeki toplam boyarmadde miktarma orani olarak tanimlanir. Fiksaj
yiizdesinin yiiksek olmas1 i¢in ¢ekim derecesinin de yiiksek olmasi gerekmektedir.
Cekim ve fiksaj derecesi, temelde boyarmaddenin reaktivitesi ve substantivitesi ile

ilgilidir. Reaktif boyarmaddelerin substantiviteleri genelde diisiik oldugu igin flotte
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orani, bu ¢ekim ve fiksaj derecesini 6nemli Slgiide etkilemektedir. Flotte oran1 arttikca,
boyarmadde verimi diismekte; flotte oran1 azaldik¢a, boyarmadde verimi artmaktadir.
Bilindigi tizere c¢ektirme yontemine goére c¢alisan makinelerde uzun flotte oranlari
kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ektirme yonteminde boyarmadde verimi daha diislik
olmaktadir. Emdirme yontemlerinde ise kisa flotte orani kullanilmasi boyarmadde
veriminin yiiksek olmasmi saglamaktadir. Pamuklu kumaglar i¢in uygulanan tim
emdirme yontemlerinde birbirine benzer flotte oranlar1 kullanilmasi, bu yontemlerde
yakin boyarmadde verimi alinmasina neden olur. Fakat proses parametrelerinde
degisiklik yapilmasi ile farkli fiksaj yiizdeleri elde edilebilmektedir. Ornegin, pad-jig
yonteminde ara kurutmanin yapilmasiyla, pad—batch yonteminden daha yiiksek fiksaj

derecesi elde edilmektedir.

234. Emdirme ve c¢ektirme yontemlerinin uygulama alanlarma gore

karsilastirilmalari

Kumas yapisindaki farklilik, boyamada uygulanacak yontemi etkilemektedir. Kumaslar
boyanabilme sekillerine gore; dokuma, 6rme ve havli yapilar olmak iizere ti¢ farkl
kategoriye ayrilabilir. Genel olarak dokuma kumaslarla, tim boyama yontemlerinde
rahatlikla calisilabilmektedir. Fakat 6rme kumasglar, 6zellikle esnek yapilari ve boyut
stabiliteleri acisindan, tiim yoOntemlere gore boyanmalari uygun degildir. Emdirme
yontemlerine gére yapilacak boyamalar i¢in pek uygun olmayan 6rme kumaslar, ancak
0zel aparat ve makine konstriiksiyonlariyla bu yontemlerin uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir. Orme kumaslarin pad—batch ydntemine gére boyanmasi uygun iken pad—
roll, pad—jig, pad—dry ve termofiksaj yontemlerine gore boyanmalari uygun degildir.
Havli kumaslarin boyanmasinda, havlarin olumsuz etkilenmemesi boyama ydnteminin

secilmesinde gz Oniine alinan esas parametredir.
2.4. Renk Kavrami

Renk psikofizyolojik bir duyum olup giiniimiiz modern diinyasi i¢in ¢ok 6nemli ve
vazgecilmez bir olgudur. Cogu durumda renk bir materyalin iiretimde ¢ok 6nemli bir
faktordiir ve satisa sunulan bir mamuliin ticari basarist i¢in hayati 6neme sahiptir

(Becerir 2002). Farkli endiistriler i¢in renk farkli parametrelerin gostergesi olarak ifade
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edilirken bir tekstil iiriiniinlin tiiketicide satin alma istegi uyandirmasinda en onemli

etkenlerin basinda gelmektedir (Yesil 2010).

Renk Ol¢tim birimi, bir rengi sayisal olarak ifade edilmek {izerine yapilan calismalari
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
diistintildiiginde, mimarlik, boyama, boya teknolojisi ve aydinlatma miihendisligi gibi
degisik uygulamali bilimleri de kapsamaktadir. Bu sebeple renk 6l¢limii, genis tabanli

ve genis uygulama alanindaki bir konu olmaktadir (Alpay ve ark. 2000)

Bir rengin algilanabilmesi i¢in; 151k kaynagina, bu 151k kaynaginin aydmlattigini bir
cisme ve rengi aydinlatacak olan “g6z/beyin” veya benzer faaliyette bulanabilecek bir

gbzlemci gereklidir.

Isik kaynagi

Gozlemci

o/

Cisim
Sekil 2.16. Isik kaynagi, cisim ve gozlemci (McDonald 1987)

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

tanimlamalidir (Becerir 2002).

Isik kaynagi: Elektromanyetik spektrum, goriiniir 15181 ve elektromanyetik enerjinin
diger formlarint igerir (X—isinlari, mor Gtesi 1sinlar, kizilotesi 1sinlar, vb.). Goriiniir 151k,

elektromanyetik radyasyonun bir ¢esididir ve diger formlardan farki, insan goziiniin
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retinast tarafindan algilanabilmesidir. Isigin karakterizasyonuna ait olan Onemli
parametreler; dalgaboyu, frekans, periyot ve dalga sayisidir. Dalgaboyu (1), dalga

pikleri (tepe noktalar1) arasindaki mesafedir ve dalgaboyu genellikle nanometre (nm,

1nm =10"° m) birimi ile ifade edilir.

Spektrum (1s1k seridi), bilesik bir 1s181in bilesenlerine ayrilmasindan dogan renkli
1sinlarin tiimii olarak tanimlanabilir. G6ziin hassasiyeti u¢ noktalarda oldukga diisiik
oldugu igin, uygulamada goriiniir spektrum 380—780 nm araligi olarak alinir. Bu ug
noktalarin 6tesi diisiiniildiigiinde, 380 nm’nin asagisi ultraviyole ve 780 nm’nin yukarisi

ise infrared olarak adlandirilir.

Elektromanyetik spektrum icerisinde goriiniir alan spektrumu 380—780 nm aralifinda

yer alir ve yaklasik alt1 bolgeye ayrilir.

Cizelge 2.3. Gorliniir alan bolgeleri (Yesil 2010)
Isik rengi
Dalgaboyu araligi

Mor 380-450 nm

Mavi 450-490 nm

Yesil 490-560 nm

Sar1 560-590 nm

Turuncu |590-630 nm

Kirmizi | 630-780 nm

Yapisindaki degiskenliklerden dolayi, renk Sl¢limiinde dogal 151k kaynagi olan giines
kullanilamaz, yapay 151k kaynaklar1 kullanilir. Yapay 151k;

» Akkor 1s1ma (tungsten filamanli lamba)

* Gaz desarj1 (fliioresans lamba, sodyum ve civali cadde lambalari, civa bazl stat ve
stiildyo lambalart)

* Fotoluminesans (fliioresans lambalar)

 Katodoluminesans (osiloskop ve bazi televizyonlar ile ekranlarda kullanilan katot 1511

tiipleri) gibi degisik yontemlerle elde edilebilir.

Isik kaynaklari, Spektral Enerji Dagilimi1 (SED) degerleri ile karakterize edilir. Bir 151k
kaynaginin SED’si, 151k kaynaginin her bir dalga boyundaki radyatif 1simasinin giiciidiir
(W.cm2.nm+).
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Yapay 151k kaynaklari, mesela bir tungsten filamanli lambanin radyasyonu (SED’si);
lambanin ne kadar siire kullanilmis olduguna, boyutlarina ve uygulanan voltaja gore

degisiklik gostermektedir.

Bir 151k kaynaginin 6niine ¢esitli renkte filtreler (jelatin veya sivi filtreler) konmak
suretiyle SED degerlerinde degisiklikler yapilabilir. Bu durumda yeni SED degerlerine
sahip bir sistem olusturulmus olacaktir. Eger bu sistemin (gergek bir 151k kaynagi ve
filtre; Ornek: tungsten filamanli lambanin Oniine farkli konsantrasyonlarda CuSOas
cozeltileri konarak elde edilen sistem, vb.) SED degerleri tanimlanmissa ve renk 6l¢ltimii
konusunda standartlar1 olusturan CIE tarafindan standart kaynak olarak adlandirilmis

ise, bu 151k kaynagi1 aydinlatici (illiiminant) olarak adlandirilir ve kullanima sunulur.

Isik kaynaklarinin adlandirilmasinda ve SED degerlerinin belirtilmesinde, bir “Planck
radyasyon kaynagi” olarak bilinen “siyah cisim” radyasyon kaynaginin sicaklig
kullanilabilmektedir. Siyah cisim, teorik bir kavramdir ve kendisini istenilen bir
sicakliga yiikseltebilecek sekilde, igerisinden bir akigskan gecirilebilen bir ceket ile
¢evrilmis i¢i bos bir cisim olarak diisiiniilebilir. Siyah cismin yapacagi isima, siyah
cismin yapisina degil, yalniz ve yalnizca icinden gegcen akigkanin sicakligina baglh
olmaktir ve bu siyah cisim, iginden gegen akiskanin sicaklik degeri ile

isimlendirilmektedir (McDonald 1987).

Yapay 151k kaynaklarini kullanmak tizere segerken, iki onemli hususa dikkat etmek
gereklidir. Bunlar, 151k kaynaginin lamba tesiri ve renk olusturma indeksidir. Lamba
tesiri, bilinen bir elektriksel gili¢ girdisi i¢in lamba tarafindan yayilan 15181n miktari
olarak ifade edilmektedir. Renk olusturma indeksi ise, secilen referans bir 151k kaynagi
altinda bir lambanin, standart renkler serisindeki renkleri, gercek renklerden ne derece
degistirebildiginin olgiitidiir. CIE, 1931 yilinda 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 filamanlh

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

*CIE B Aydinlaticisi: 4874 °K’deki direkt giines 15181 taklit edilmeye ¢alisilmustir.
*CIE C Aydinlaticisi: 6774 °K’deki ortam giin 15181 taklit edilmistir.

*CIE D65 Aydnlaticisi: Renk sicakligi yaklagik 6500 °K’dir ve giin 15181 taklit

edilmektedir.
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Sekil 2.17. CIE standart aydinlaticilarinin spektral enerji dagilimlari (Becerir 1998)

Isik kaynaklari, SED degerleri ile tanimlanir ve renk sicakliklari yaklagimi ile de
isimlendirilir (Yesil 2010).

Cisim: Bir rengin algilanabilmesi igin 151k kaynaginin 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 iic olaya sebebiyet vermektedir, bunlar, absorbsiyon,
refleksiyon veya transmisyondur. Bunlar kesin radyometrik biiyiikliikler yerine yiizde
gibi goreceli terimler olarak ol¢iiliirler. Boylece reflektans, yansitilan enerjinin gelen
enerjiye orani olarak tanimlanabilir. Biitiin degerlerin oransal dl¢imler oldugu dikkate
alinmalidir. Spektrofotometrik biiyiikliikler, yiizde (% 0 — 100) veya faktor (0.0 — 1.0)
olarak belirtilirler. Reflektans ve transmitans sadece dalga boyunun degil aydinlatma ve
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izleme geometrisinin de fonksiyonudurlar. Parlaklik fenomeni ile de farkliliklar
goriilebilir. Kolorimetrik verilerin bu etkilesimlerini 6nlemek i¢in, CIE, kolorimetri i¢in
birka¢ aydinlatma ve izleme geometrileri belirlemistir. Bunlar, 151k kaynagi, 6l¢iim

yapilan ylizeyin diizlem normali ile yansiyan 15181 6l¢en sistemin konumuna gore:

* 45°/0° 5l¢iim geometrisi,
* 0°/45° 6lglim geometrisi,
» diffiize/0° veya diffiize/8° dlgliim geometrisi ve

+ 0%/diffiize 6l¢iim geometrisi olarak adlandirilirlar.

Uzerine bir 151k huzmesi (151k demeti) diisiiriilen herhangi bir yiizeyden yapilan
reflektans (yansima), ayni 1s1tk huzmesinin BaSO, ile kapli beyaz plakadan yapilan
reflektansi ile karsilastirilarak (oranlanarak) % Reflektans olarak ifade edilir. BaSO,

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

Gozlemci: lsik kaynaklarmin ve materyallerin standardizasyonu veya Olgiimii,
kolorimetri i¢in gerekli fiziksel bilgiyi saglamaktadir. Son olarak, insanin gérme
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 boylarina duyarlidir.

Enerji gecisleri 1.6-3.2 eV oldugunda goriiniir 151k absorblanir veya yayilir ve insanlar

bu absorbsiyon veya emisyonu gorsel olarak algilarlar.

Gozbebeginden igeri giren 151k, géz mercekleri tarafindan konsantre hale getirilir ve
gozlemlenen cismin silueti retina ilizerinde olusturulur. Retinada, ¢ubuksu ve konik
hiicreler olmak iizere, 1518a hassas pigment igeren ¢ok sayida hiicre bulunmaktadir. Bu
1518a hassas pigmentlerin, opsin adi verilen bir protein molekiilii icerdigi bilinmektedir.
Cubuksu hiicreler, diisiik aydinlanma seviyelerinde aydinlik/karanligin algilanmasinda
faaliyet gosterirken, giin 1s18inda 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 — Yyesil (560 nm)
kisimlarinda, ¢ubuksu hiicreler de 496 nm de en yiiksek hassasiyeti gosterirler. Normal

bir retinada yer alan bu {i¢ farkl tipteki konik hiicreler, maviye hassas konik hiicreler,
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yesile hassas konik hiicreler ve kirmiziya hassas konik hiicreler seklinde adlandirilirlar

ve trikromatik renk 6l¢iimiiniin temelini olustururlar.

Gergek denekler ile yapilan ¢alismalar sonucunda, 1931 yilinda CIE tarafindan standart
gozlemci kavrami tanimlanmistir. 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 kaynagin siddetlerini degistirmek suretiyle eslemeleri istenmistir.

Bu deneysel ¢aligmanin sonucunda, insan goziiniin farkli dalga boylarindaki 1s1ga karsi
davranigini ifade eden li¢ adet hassasiyet egrisi elde edilmistir ve deneklerin 2°lik
gozlem agis1 ile galismis olmalarindan dolayr da bu egriler, 2° Standart Gozlemci veya

CIE 1931 Gézlemcisi olarak tanimlanmistir (Oner 2006).

“X;: Kirmizi renk eslestirme fonksiyonu,
V. Yesil renk eslestirme fonksiyonu ve

Z,: Mavi renk eslestirme fonksiyonu olarak adlandirilabilir.

“A” indisi, bu egrilerin dalga boyuna bagimli olarak degistigini gostermektedir. 1964
yilinda yapilan ¢alismalarda daha biiyiik bir gézlem agis1 (10°) kullanilmustir ve CIE,
elde edilen yeni hassasiyet egrilerini 10° Standart Gozlemci olarak tanimlanmustir.
Gilinlimiizde yapilan hesaplamalarda, bu gozlemciye ait degerler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu gozlemci degerleri ile hesaplama yapildiginin belirtilmesinde

asagidaki notasyonun kullanilmasi gereklidir.

X102 CIE 10° standart gdzlemcisine ait kirmizi1 hassasiyeti egrisi
'y 102 CIE 10° standart gozlemcisine ait yesil hassasiyeti egrisi

Z 102 CIE 10°standart gdzlemcisine ait mavi hassasiyeti egrisi

Sekil 2.18.’de 10° standart gdzlemci i¢in renk esleme fonksiyonlar gosterilmektedir.
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Tiristimulus Degerleri

400 200 600 700
Dalgaboyu (nm)

Sekil 2.18. 10° Standart gézlemci i¢in renk esleme fonksiyonlari (McDonald 1997)

Glintimiizde, 10° gozlem acisinin, insan gozlemcilerin ortalama spektral yanitini en iyi
sekilde gosterdigine inanilmaktadir, ancak 2° standart gozlemci de optimal izleme
sartlarinin tam olarak saglanamadig: yol isaretleri gibi nesnelerin 6lgiimlerinde halen
kullanilmaktadir. 2° ve 10° gozlemci igin goreceli izleme alani biiytiklikleri Sekil

2.19°da gosterilmektedir (Yesil 2010).

1931/2°

1964 /10°

Sekil 2.19. Standart gozlemci igin goreceli olarak izleme alanlar1 (Yesil 2010)
2.4.1. Renk ol¢iimiinde kullanilan cihazlar

Opak yiizeylerden renk olgiimiinde kullanilan cihazlar, temel olarak {i¢ grup altinda

toplanabilir;

» Kolorimetreler,
* Reflektans spektrofotometreleri ve

« Djjital sistemler (dijital video, dijital kamera vb)
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2.4.1.1. Kolorimetreler

Tristimulus kolorimetreleri, renk ol¢iimiinde kullanilan en basit cihazlardir. Insan
goziinde oldugu gibi, kirmizi, yesil ve mavi foto detektorlere sahiptirler ve tristimulus
degerleri olgerler. Genellikle, numuneyi normale gore 45° a¢1 ile aydinlatan kuvars
halojen ampul kullanilmaktadir. Numuneden yansiyan 151k, toplanarak, dniinde her biri
kendi 1518a hassas diyotunu bulunduran {i¢ adet filtreye sahip bir detektore yonlendirilir.
Filtre/diyot kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar goziin diferansiyel spektral
algilamasint eslemek i¢in donistiiriiliir. Kolorimetreler, bazi ciddi kisitlamalarina
ragmen, kalite kontrol durumlarinda, renk farkliliginin 6l¢iilmesi amaciyla kullanish ve
efektif fiyata sahip cihazlardir. Isik kaynagi ve filtre/diyot detektor sonuglarinin pratik
realizasyonlar1 genellikle sadece CIE tanimlamalarina uygun oldugu i¢in, hassasiyetin
mikemmelligi smirlidir. Sadece iki numune arasindaki relatif renk farkliliginin
ogrenilmesi istendiginde, bu siirlamalar ¢ok ©nemli olmamaktadir. Olgiilen
kolorimetrik degerler, sadece cihazda kullanilan 151k kaynagi igin gegerlidir ve bazi
durumlarda diger 151k kaynaklarindaki durumun da goriilmesi gereklidir. Bu sebepten
dolay1, kolorimetreler ile metamerizma hakkinda bir bilgi sahibi olunamaz, c¢ilinkii
metameri, iki degisik 1s1k kaynagina ait spektral enerji dagilimi degerlerinden dolay1
ortaya ¢ikmaktadir (Yesil 2010).

Renk esleme islemlerinde, rengin farkli 151k kaynaklarindaki 6l¢timleri, metameri
tespiti, sayisal standartlara gore renk farklihginin degerlendirilmesi ve kesin bir renk
Olcimii i¢in en uygun yol spektrofotometrelerin kullanilmasidir. Renk 06l¢iim
spektrofotometreleri, bir numunenin yansittig1 15181n, iizerine gelen 1s18a oranini tiim

goriiniir spektrum boyunca belli noktalarda 6lgen cihazlardir.

Reflektans degerleri, mitkemmel yansiticinin (genellikle baryum siilfat) % 100 degerine
ayarlanarak genellikle yilizde olarak ifade edilir. Kolorimetrik hesaplamalarda ise

fraksiyon cinsinden kullanilirlar.
2.4.1.2. Spektrofotometreler

Bir reflektans spektrofotometresi, basit renk izleme teorisine gore ¢alisir. Isik kaynagi,
belirli bir aydinlatma ve izleme geometrisine gore numuneyi aydinlatir. Yansitilan 151k,

spektral bilesenlerine ayrilmak iizere spektral analizore (Olgiim diyotlari) gider.
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Boylece, goriiniir spektrum boyunca belirli noktalarda 1sik detektorii ve elektronik
kontrol initelerine Ol¢limii  yapma imkani verilir. Bu spektral analizor,

spektrofotometrelerin, kolorimetrelere iistiinliigiinii saglar.

Spektrofotometreler ile elde edilen, spektral egri, materyalin rengine ait parmak izi
gibidir. Bu spektral egrilerden tristimulus degerleri ve bunlar ile de diger renk degerleri
hesaplanabilir. Bu spektral degerler bilgisayarli renk esleme islemlerinde de
kullanilabilir. Spektrofotometreler farkli boyutlarda, sekillerde, geometrilerde ve
konfigiirasyonlarda olabilir. Spektrofotometrelerde, tek veya ¢ift 151k huzmesi kullanan
konfigiirasyonlar bulunmaktadir. Cift 1sinli konfigiirasyonlarda, 1sik huzmesi, 151k
kaynagindan ikiye ayrilarak ¢ikar. Bir 151k huzmesi referans standardi aydinlatir ve
digeri ise oOlgiilecek numuneyi aydinlatir. Isik huzmeleri, tek bir monokromatdre
ulasamadan o©nce tekrar karistirilabilir. Bazi  durumlarda iki monokromator
kullanilabilir. Cift hiizmeli cihazlar, stabil olmayan 1s1k kaynaklari, detektorler ve ilgili
elektroniklerin s6z konusu oldugu, spektrofotometrelerin ilk donemlerinde oldukca
popiiler olarak kullanilmistir. Cift huzmeli cihazlarin bazi dezavantajlari bulunmaktadir.
Monokromatore ulagmak i¢in 151k huzmesinin tekrar karigtirilmasi, ¢ok dikkatli olarak
yapilmalidir. Isik yollar1 optik olarak ayni olmalidir ve optik komponentlerin benzer
etkiye sahip olmasi gerekmektedir. Eger kullanilmigsa, aynalar, ayn1 zamanda
kaplanmalidir ve bu nedenle ¢ift olarak degistirilmelidir. Ayn1 zamanda, zaman iginde
olusan film veya toz da 1sinlart etkileyebilir. Bu gereksinimler ¢ift huzmeli cihazlarin
daha karmasik, diizene sokmasi zor ve pahali olmasina neden olmustur. Daha yakin
zamanlarda teknolojinin gelismesi ¢ift huzmeli cihazlarin hareketli pargalarinin
azalmasina ve daha ucuz olmasina neden olmustur. Xenon lambali cihazlarda, cift
huzmeli konfigilirasyon, lambanin ¢akisindan g¢akisina olusan degiskenliklerden dolay1
gerekli olmaktadir. Referans Ol¢iimleri igin, bazi durumlarda, fiber—optik teknoloji
avantaj saglamaktadir. Tek huzmeli konfigiirasyonda, 151k kaynaginda tek 1s1k huzmesi
vardir. Referans standart, cihazi kalibre etmek icin 6l¢iiliir ve daha sonra kaldirilir. Notr
gri standart da ayn1 zamanda bu kalibrasyon prosesinde Ol¢tilebilir ve kiire duvarindaki
degisimleri karsilamak icin gri standarttaki yansima temel alinarak matematiksel
diizeltme yapilabilir. Tek huzmeli konfigilirasyonlarin iyi sonuglar verebilmesi i¢in, 151k
kaynagi, detektor ve elektronik pargalarin zaman iginde stabil olmasi gerekmektedir.

Gergek tek huzmeli konfigiirasyonlarda, kiire i¢indeki veya 1sik kaynagindaki
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degisimlerin diizeltilmesi, kalibrasyon esnasinda elde edilen verilerle yapilmaktadir.
Stabil bir 151k kaynagi kullanmak ve cihazin kalibrasyonunu sik tekrarlamak (6rnegin,

4-8 saate bir), bu diizeltmelerin kalibrasyon boyunca gecerli olmasini saglamaktadir.

Renk o6l¢iim cihazlarinda bir diger onemli faktdr de Olgiim geometrisidir. Olgiim
geometrisi, aydinlatma ve izleme agilar1 olarak diisiiniilebilir. Aydinlatma agisi, 151k
huzmesinin 6lgiilecek cisme diistiigii agidir. Izleme agis1 ise detektdriin Slciilecek cismi

gordiigii acidir.

€,9

ASTM ve CIE tanimlarina gore ilk sayr daima aydinlatma acisim1 “/” veya
Isaretinden sonra gelen ikinci sayr da izleme acisini ifade eder. Boylece numune,
diizlem normaline gore 45° ac1 ile duran bir 151k tarafindan aydinlatiliyor ve detektor
numuneyi listlinden goriintiililyorsa bu geometri 45/0 olarak ifade edilir. Bu geometri
ucuz renk analizorleri ve kompakt reflektans dl¢clim cihazlarinda yaygindir. Eger 151k
kaynagi ve detektor yer degistirirse geometri 0/45 olur. Cisim 0° de aydinlatiliyor ve
toplayict olarak 180° boyunca gerceklesen biitiin saginimi toplamak iizere entegre bir
kiire kullaniliyorsa geometri 0/d olarak tanimlanir. Tersi diistiniildiigiinde yani kiire, 151k
kaynag ile aydinlatiliyor ve numunenin goriis agist normal ise d/O olarak ifade edilir,
ad1 gegen geometriler renk Slgiimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. CIE tarafindan

tavsiye edilen 0l¢clim geometrileri Sekil 2.20.’de gosterilmektedir.

Detektor

Isik kaynagi
|$Ik Detektor
kaynagi
45/0 0/45
Detektor Istk kaynagi
L
A =
Isik / Detektor / \X
kaynagi \ \ //’
D/0 0/D

Sekil 2.20. CIE tarafindan reflektans dl¢iimleri i¢in 6nerilen aydinlatma ve gézlem
sartlar1 (Becerir 1998)
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2.4.1.3. Dijital sistemler

Kolorimetreler ve spektrofotometreler diginda, son yillarda teknolojideki gelisim ile
birlikte, dijital goriintii elde etme teknikleri kullanilarak da renk Sl¢iimi yapilmasi ile
ilgili galismalarda ilerlemeler yasanmistir. Tekstil materyallerinin lekeleme ve renk
hasliklarinin belirlenmesinde dijital kamera kullanilarak gelistirilen sistemler mevcuttur.
Geleneksel spektrofotometrelerin uygun olmadigi, kompleks yilizey veya goriintiilerin
renk 6zelliklerinin dl¢limii, giderek artan bir ihtiyagtir. Yeni multi spektral goriintiileme
sistemleri gelistirilmistir, fakat parametrelerin (renk kanallarinin sayisi, kanallarin
spektral oOzellikleri ve 1s1k kaynagi se¢imi) nasil olmasi gerektigi agik¢a anlasilmis
degildir. Goriintileme parametreleri ve paraziti dikkate alarak gelistirilen bir
matematiksel model ile renk kanallarimin sayisindaki artigin, spektral reflektansi daha
Iyi tahmin etmek icin gerekli olmadigi belirtilmektedir. Parazit mevcudiyetinde, 151k

kaynaginin se¢imi performansi dnemli 6l¢iide etkilemektedir.
2.4.2. Renk uzayi

Glinlimiizde hemen hemen tiim modern renk oOl¢iimii, renk spesifikasyonu, CIE
sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de olusturulmustur, buna ragmen temel yapi
ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren yeni eklemeler ve
diizeltmeler yapilmistir. CIE sistemi, renk algilama teorilerinden ziyade deneysel
gozlemlere dayanmaktadir. Renk Ol¢limiinde, 151k kaynagi, gézlemci ve yiizey daima

g6z onilinde tutulmalidir.

Rengi sayisal olarak ifade edebilmek i¢in daha 6nce s6z konusu edilen {i¢ unsurun (1s1k
kaynagi, cisim ve gozlemci) sayisal olarak tanimlanmasinin gerekli oldugu belirtilmisti.
Isik kaynagi, SED degerleri ile; cisme ait 6zellik, % Reflektans degerleri ile ve
gozlemciye ait Ozelliklede standart gozlemcinin renk esleme fonksiyonlar: (renk
hassasiyet degerleri) ile tanimlanmistir. Her bir dalga boyunda bu unsurlara ait
biiyiikliiklerin ¢arpimlarinin toplami, bize o rengin sayisal degerlerini verecektir
(McDonald 1997). Bu degerler, o rengin tristimulus degerleri olarak adlandirilirlar ve
X, Y ve Z ile ifade edilirler.

Sekil 2.21°de CIE xy kromatise diizlemi
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Sekil 2.21. CIE xy kromatise diizlemi (Y1lmaz 2002)

X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte renk
hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir tanimin1 yapmak
iizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanan L", a" ve b
seklindeki {ic koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir sistemi
tanimlamistir. Bu sistem tekstil endiistrisinde yaygin kullanim alani bulmustur. Bu
parametrelerdeki < isareti, daha dnce gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki benzer

formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek i¢in kullaniimaktadir.

37


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/CIExy1931.png

L+ white

L- black 1976

Sekil 2.22. CIELAB renk uzay1
(http://digitalprintingevolution.blogspot.com/2010/04/colour—calibration—is—key—to—
consistency.html, 2011)

a ve b eksenleri birbirlerine dik ag1 yapar ve nétral noktada kesisir (parlakliga bagl
olarak gri veya beyaz). Ugiincii eksen L”, agiklik/koyulugun (parlakligin) bir dl¢iisiidiir
vea ve b eksenleri tarafindan olusturulan diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada
kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari, a” ve b” eksenleri tarafindan olusturulan diizlem
icerisinde noétral noktadan disaritya dogru uzanan bir hat iizerinde yer almaktadir.
Burada, kirmizidan sariya dogru artis gosteren renk (donme) agist “h” (derece
cinsinden), rengin bir &l¢iisiidiir. Ornegin h = 0° kirmiz1 bir renge, h = 90° sar1 bir renk
tonunu, h = 270° mavi bir renge karsilik gelmektedir. Notral noktadan uzaktaki bir
nokta, kromayi (C*) ifade eder ve bu da belirli parlakhiktaki (L™ degerindeki) bir rengin
canliliginin (doygunlugunun) bir 6l¢iisiidiir. Bir renk, ya L", a ve b koordinatlari ile ya
da L", C* ve h degerleri yardimiyla belirlenebilmektedir. Genel olarak, koloristik agidan
diisiiniildiiglinde rengin a ve b" koordinatlari yoluyla tanimlanmasindan ¢ok renk acis1
h ve kroma C*’nin kullanim1 yolu ile tanimlanmasi daha uygundur. Her iki durumda da
L", rengin acik/koyulugunun (parlakligimin) bir &lgiisiinii ifade etmektedir. L nin
degerleri, siyah igin 0 degeri ile beyaz i¢in 100 degeri arasinda degismektedir. Cok
parlak renkler icin a~ ve b ’nin en yiiksek degerleri, yaklasik +80 ve —80 arasindadir.
Nétral nokta (a = b" = 0) etrafinda ¢izilen bir cember sabit kromaya sahip bir renk
¢emberini tanimlamaktadir ve kirmizidan baslamak iizere h agis1 (derece cinsinden)

rengin bir dl¢iistidiir
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CIELab sisteminde L', a, b", C* ve h asagidaki denklemler yardimiyla

hesaplanmaktadir;
L™ =116 (Y/Y.)**-16 Y/Y,< 0,008856 (2.4)
a =500 [(X/Xn) 1 = (YIY )] X/Xn < 0,008856 (2.5)
b*=200 [(Y/Yn)** - (2/2,)""] Z/Z,< 0,008856 (2.6)

Y/Yn degerlerinin 0,008856’ya esit veya daha az olmasi durumunda asagidaki denklem
gecerlidir:

L* = 903,3(Y/Yn) Y/Yn< 0,008856 2.7)

a ve b" degerlerinin hesaplanmasi X/Xn, Y/Yn ve Z/Zn’nin 0,008856’ya esit veya daha

az olmas1 durumunda asagidaki denklemler yardimiyla yapilir:

a = 500[f(X/Xn) — f(Y/Yn)] (2.8)
b" = 200[f(Y/Yn) — f(Z/Zn)] (2.9)
f(X/Xn) = 7.787(X/Xn) + 16/116 X/Xn < 0,008856 (2.10)
f(Y/Yn) = 7.787(Y/Yn) + 16/116 Y/Yn < 0,008856 (2.11)
f(Z/Zn) = 7.787(2/Zn) + 16/116 Z/Zn < 0,008856 (2.12)

Xn, Ynve Zn, 6l¢iimde kullanilan 151k kaynaginin tristimulus degerleridir (Paydak 2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Pamuklu kumas

Bu calismada % 100 pamuk ipliginden, atki ipligi numarasi Ne 60/1, ¢ozgi ipligi
numarast Ne 60/1 atki sikligr 36 tel/cm, ¢ozgii sikligi 40 tel/cm, gramaji 75 g/m2 ve
Orgiisii bezayag1 olacak bigcimde dokunmus olan pamuklu kumas kullanilmistir. Bu
kumas tekstil endiistrisinde Ne 60/1 pamuk vual olarak bilinmekle birlikte, 6n islemleri
yapilmis ve boyamaya hazir olarak Akteks Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S’den temin

edilmistir.
3.1.2. Reaktif boyarmaddeler

Yapilan ¢alismada sar1, mavi, kirmizi, siyah ve yesil olmak iizere 5 farkli renkte reaktif
boyarmadde kullanilmistir. Bu boyarmaddeler Akteks Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S’den

temin edilmis olup boyarmaddelere ait genel 6zellikler Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneysel ¢aligsmalarda kullanilan boyarmaddelerin 6zellikleri

Colour Index
Boyarmadde Ticari Adi Kimyasal Yapisi (ChH
Sar1 Golden Yellow RNL Vinilsiilfon —
Mavi Synazol Blue BB Vinilsiilfon Blue 220
Kirmizi Synazol Red BB Vinilsiilfon Red 21
Siyah Burazol Black GSP-EX Vinilsiilfon —
Yesil *Synazol Blue BB/Golden Yellow RNL kangimi | Vinilsiilfon -

3.1.3. Kimyasal maddeler

Deneysel ¢aligmalar i¢in reaktif boyamalarda ve haslik testlerinde kullanilan kimyasal
maddeler asagidaki gibidir;

* Tuz: Sodyum kloriir (NaCl)

* Soda: Sodyum karbonat (Na,CO3)

« Kostik: Sodyum hidroksit (NaOH)

* Sodyum silikat
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« Histidin monohidroklorit monohidrat (C¢HgO,N3-HCI1-H,0)

+ Disodyum hidrojen ortofosfat dihidrat (Na,HPO,4-2H,0)

 Sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat (NaH,PO,4-2H,0)

* Asetik asit: (CH3COOH)

» Reaktif sabun

* ECE referans deterjani: ISO 105-CO6 yikama hashigi testi standartina uygun deterjan

Kullanilan biitiin kimyasal maddeler ticari safliktadir.
3.1.4. Alet ve cihazlar
3.1.4.1. Laboratuar tipi pad—batch numune boyama makinesi

Emdirme — sogukta bekletme yontemine gore yapilan boyamalar Akteks Tekstil Sanayi
ve Ticaret A.S laboratuarinda bulunan Atag marka numune boyama makinesinde

gerceklestirilmistir.
3.1.4.2. Laboratuar tipi jet numune boyama makinesi

Cektirme yontemine gore yapilan boyamalar Akteks Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S
laboratuarinda bulunan 12 tiip kapasiteli ve gliserin 1sitmali Ahiba marka numune

boyama makinesinde ger¢eklestirilmistir.
3.1.4.3. Yikama makinesi

Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii laboratuarinda bulunan Test
Laboratuar Cihazlar 412 NB HT marka ve modelindeki 12 tiip kapasiteli,
programlanabilir ve su 1sitmali yikama makinesinde emdirme ve ¢ektirme metoduna

gore yapilan kumasglarin yikama hasligi testleri yapilmastir.
3.1.4.4. Etiiv

Haslik testlerinden sonra numune kumaslar Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi

Boliimii laboratuarinda bulunan Heraeus marka etiivde kurutulmustur.
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3.1.4.5. Reflektans spektrofotometre

Haslik testlerinden sonra numune kumaslarin renk o6lgiimleri Uludag Universitesi
Tekstil Mithendisligi Boliimii fizik laboratuarinda bulunan Konica Minolta CM 3600D

marka ve modelindeki reflektans spektrofotometre ile yapilmistir.
3.1.4.6. Perspirometre

Asidik, bazik ve su hasligi testleri James H Heal & Co Ltd Model 290 marka ve

modelindeki perspirometre ile yapilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Reaktif boyamalar

3.2.1.1. Emdirme — sogukta bekletme yontemine gore yapilan boyamalar

Emdirme—sogukta bekletme yontemine gore yapilan boyamalar 2 g/L, 8 g/L ve 16 g/L
olmak tiizere 3 farkli boyarmadde konsantrasyonunda gerceklestirilmistir. Boyama
esnasinda kullanilan kimyasal maddelerin miktarlar1 iireticileri tarafindan Onerilen

miktarlar olup, Cizelge 3.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Emdirme— Sogukta bekletme yOntemine gore yapilan boyamalarda

kullanilan boyarmadde miktarlari

Boyarmadde Miktar1 (g/L) NaOH Miktar1 (ml/L) | Sodyum silikat Miktar1 (ml/L)
2 14 100
8 14 100
16 17 100

Emdirme isleminden sonra, numune kumaglar sarilarak 6 saat bekletilmistir.
Beklemeden ¢ikan kumaslar once durulanmis, daha sonra 0,5 g/L asetik asit ¢6zeltisi ile
notralizasyonu yapilmis ve ardindan 2 g/L yikama maddesi ile hazirlanan yikama

¢ozeltisinde 90 °C’de yikanmistir.
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3.2.1.2. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalar

Cektirme yontemine gore yapilan boyamalar kumas agirligina gére % 0,1, % 1 ve % 4
olmak {izere 3 farkli boyarmadde konsantrasyonunda gerceklestirilmistir. Yapilan
boyamalarin banyo orani 1:10’dur. Boyamalarin yapildigi kumas miktarlar1 3 g olarak
tartilmigtir. Kullanilan standart boyarmadde ¢ozeltisi 1/100’liik konsantrasyonda olup,
boyama esnasinda kullanilan kimyasal maddeler ireticileri tarafindan Onerilen

miktarlarda kullanilmustir.

Cizelge 3.3. Cektirme yontemine gore yapilan boyamalarda onerilen kimyasal madde

miktarlari

Boyarmadde Konsantrasyonu (%) | Tuz (g/L) Soda (g/L)
<05 20 10
05-1,0 30 15
1,0-20 40 20
2,0-3,0 50 20
30-40 60 20
40-5,0 70 20
50-6,0 80 20

> 6,0 80 20

Cektirme yoOntemine gore yapilan boyamalar all-in—one yontemine gore
gerceklestirilmistir.  Kullanilacak  boyarmadde, kimyasal maddeler belirlenen
miktarlarda tiipler icerisine kumas ile birlikte konulduktan sonra boyama islemi 60

°C’de 1 saat siireyle gergeklestirilmistir.

Boyamadan ¢ikan kumaslar 6nce durulanmis, daha sonra 0,5 g/L asetik asit ¢ozeltisi ile
notralizasyonu yapilmig ve ardindan 2 g/L reaktif sabunu ile hazirlanan yikama

¢ozeltisinde 90 °C’de yikanmistir.
3.2.2. Yikama hashg testleri

Yikama hasligi testleri ISO 105-C06 B1M standardina gore yapilmistir. 4 mm x 10 mm
olarak hazirlanan kumas numunleri, ayni ebatlarda kesilen multifiber kumas ile tek bir

kisa kenar1 tarafindan dikilerek yikama islemleri i¢in hazirlanmistir. Yikama islemleri,
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yikama haslig1 test cihazinda 50 °C’de 45 dakika olarak gergeklestirilmistir. 4 g/ L ECE
deterjani ile hazirlanan yikama ¢ozeltisi her bir numune i¢in 150 ml olarak kullanilmig
ve tiiplerin igerisine ¢Ozeltisi ve hazirlanan test numuneleriyle birlikte siirtiinmeyi

saglamak amaciyla 0,6 mm g¢apinda 50 adet ¢elik bilye konulmustur.
3.2.3. Asidik ve bazik ter hashg testleri

Asidik ter hasligi testleri ISO 105-E04 standardina gore yapilmistir. Bu testler ile insan

terinin pH’1na yakin degerlerde bir bazik bir de asidik ¢ozelti hazirlanmastir.
Bazik ter hashigi ¢ozeltisi;

* 0,5 g/L histidin monohidroklorit monohidrat (CsHgO,N3-HCI-H,0)
* 5 g/ L sodyum kloriir (NaCl)
* 2,5 g/L disodyum hidrojen ortofosfat dihidrat (Na,HPO,4:2H,0)

kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’1 sodyum hidroksit ile pH 8 olarak

ayarlanmigtir.
Asidik ter hashigi ¢cozeltisi;

* 0,5 g/L histidin monohidroklorit monohidrat (CsHgO,N3-HCI-H,0)
* 5 g/ L sodyum kloriir (NaCl)
* 2,2 g/L sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat (NaH,PO,4-2H,0)

kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’1 sodyum hidroksit ile pH 5,5

olarak ayarlanmistir.

Hem asidik hem de bazik ter hasligi i¢cin; 4 mm x 10 mm olarak hazirlanan kumas
numunleri, ayn1 ebatlarda kesilen multifiber kumas ile tek bir kisa kenar tarafindan
dikilmis ve toplam agirliklarimin 50:1 oranindaki c¢ozelti igerisinde yarim saat
bekletilmislerdir. Bekleme isleminden sonra iizerlerindeki fazla ¢ozelti baget cubuklar
yardimi ile alinip akrilik plakalar arasina yerlestirilmis ve 12,5 kPa basing altinda, 3742

°C’de 4 saat siireyle etiivde bekletilmistir.
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3.2.4. Su hashg testleri

Su hasligr testleri ISO 105-E01 standardina gore yapilmistir. Su hashigr testi i¢in; 4 mm
x 10 mm olarak hazirlanan kumas numunleri, ayni ebatlarda kesilen multifiber kumas
ile tek bir kisa kenar1 tarafindan dikilmis ve toplam agirliklarinin 50:1 oranindaki destile
su igerisinde yarim saat bekletilmislerdir. Bekleme isleminden sonra lizerlerindeki fazla
su baget cubuklar yardimi ile alinip akrilik plakalar arasina yerlestirilmis ve 12,5 kPa
basing altinda, 37 £+ 2 °C’de 4 saat siireyle etiivde bekletilmistir.

3.2.5. Renk olciimleri ve renk farki

Renk Ol¢iimleri 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 oOlctimleri i¢in Argetek renk 6l¢timii programi ve yazilimi kullanilmistir.
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Sekil 4.1. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin yikama hasligi testleri sonras1 L degerleri
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Sekil 4.2. Kirmizi boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonrasi L degerleri
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Sekil 4.3. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonrasi L degerleri
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Sekil 4.4. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonras1t L= degerleri
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Sekil 4.5. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonras1t L degerleri
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Yikama hasligi testleri sonucunda L*degisimleri incelendiginde;

Mavi boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
L*degerlerinin Sekil 4.1.’de goriildiigii lizere, tekrarlanan testlere bagl olarak arttigi
yani rengin test sayisina bagli olarak acildigi gozlemlenmistir. Mavi ile boyanan
kumaslar en acgik renk tonunu D65 aydinlaticis1 altinda verirken, TL84, F2 ve A

aydinlaticilar altinda davranislarinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2.’de goriildiigli iizere kirmiz1 boyarmaddeler ile ¢ektirme yontemine gore en
diisiik konsantrasyonda yapilan boyamadan sonraki ilk yikamada renk kaybinin diger
konsantrayonlardaki ilk yikamadan sonraki renk kayiplarina gore daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Kirmiz1 ile boyanan kumaslar en ac¢ik renk tonunu A aydinlaticist
altinda verirken, TL84, F2 ve D65 aydinlaticilar1 altinda davranislarinin benzer oldugu

tespit edilmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L” degerlerinin Sekil 4.3.’te goriildiigii
lizere tim aydinlaticilar altinda benzer davranis gosterdigi tespit edilmistir. Cektirme
yontemine gore en yliksek konsantrasyonda boyanan kumasglarin ilk yikama haslig1 testi
sonrast renk degisim egrisinin diger testlere ve konsantrayonlara gore daha dik egimli

oldugu gozlenmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme ydntemine gdre boyanmis kumaslarin
L degerlerinin Sekil 4.4.’te goriildiigii iizere, tekrarlanan testlere bagh olarak arttig1 yani
rengin test sayisina bagl olarak agildig1 ve L degerlerinin tiim aydinlaticilar altinda

benzer davranis gosterdigi tespit edilmistir.

Sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslarm L" degerlerinin Sekil 4.5.’te goriildiigii iizere

yikama haslig1 testlerine bagli olarak radikal olarak degismedigi gézlenmistir.

Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.te goriildiigii gibi tim
renklerdeki boyarmaddeler ile emdirme ve g¢ektirme yOntemine gore yapilan orta ve
yiiksek konsantrasyonlardaki boyamalar sonucunda doygunluk olarak yaklasik
degerlerin elde edildigi belirlenmis ancak diisiikk konsantrasyonlarda yapilan
boyamalarda emdirme yontemine gore olan boyamanin c¢ektirme yOntemine gore

olandan daha koyu goriildiigii tespit edilmistir
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Sekil 4.6. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama haslig1 testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.7. Kirmizi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonrasi C* degerleri
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Sekil 4.8. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonrasi C* degerleri
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Sekil 4.9. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.10. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama hasligi testleri sonrasi C* degerleri
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Yikama hasligi testleri sonucunda C*degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.6’da goriildiigii lizere mavi boyarmadde ile emdirme yontemine gére boyanmis
kumaslarin C*degerlerinin ikinci testten sonra radikal olarak azaldigi ve rengin daha
donuk goriindiigii gozlemlenmistir. Mavi ile boyanan kumaslar en doygun renk tonunu
A aydnlaticisi altinda verirken, en donuk renk tonunu D65 aydinlaticisi altinda verdigi

tespit edilmistir.

Sekil 4.7.’de goruldigi tizere kirmizi boyarmaddeler ile boyanmis kumaslara yapilan
testler sonucu kroma degisiminin aydinlaticilara gore belirli bir kural g¢ergevesinde
olmadigr ancak en donuk rengin tim konsantrasyonlar ve yontemler icin F2

aydinlaticist altinda elde edildigi gézlemlenmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin C* degerlerinin Sekil 4.8.’de goriildiigii
tizere tekrar eden testlere gore azaldig1 ve en yiiksek kroma degerleri TL84 aydinlaticisi
altinda elde edilirken, en diisiik kroma degerlerinin A aydinlaticist altinda elde edildigi

tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarin
C*degerlerinin Sekil 4.9.’da goriildiigii tizere, belirli bir diizene bagli olmadan degistigi
tespit edilmistir.

Sar1 boyarmadde ile g¢ektirme yontemine gore boyanan kumaslarin C* degerlerinin
Sekil 4.10.’da gorildiigi iizere tekrar eden yikama hasligi testlerine bagli olarak
azaldig1 gozlemlenmistir, ozellikle ilk testten sonra meydana gelen degisimin diger

testlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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4.1.3. Yikama hashgi testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen renk farklar:

4.1.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklari

Cizelge 4.1. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama haslig testleri sonrast meydana gelen renk farklari

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC !CIEDEZOOO

1. Test Sonucu 0,689 0,594 : 0,422 0,371 1,283 1,280 i 0,529 : 0,540 0,597 0,591 : 0,253 : 0,256 0,599 0,551 0,320 0,289
2. Test Sonucu 1,006 0,967 : 0,497 : 0,474 1,047 1,019 :0,476 : 0,471 1,045 1,020 : 0,464 0,468 1,059 1,031 : 0,482 0,467
5. Test Sonucu 1,797 1,346 : 1,009 : 0,832 2,031 1,486 : 1,007 : 0,829 2,052 1,488 : 1,000 : 0,806 2,047 1,465 : 1,016 0,847
10.Test Sonucu | 2,304 2,087 | 1,012 0,971 2,564 2,294 | 1,118 | 1,082 2,583 2,308 | 1,129 | 1,096 2,664 2,309 | 1,162 1,120
15. Test Sonucu | 2,802 2,225 11,4651 1,251 3,163 2,448 : 1,515 1,299 3,201 2,461 :1,517 1,281 3,199 2,424 11,518 1,322
20. Test Sonucu | 1,963 1,708 : 0,954 : 0,846 2,191 1,874 11,008 : 0,902 2,199 1,871 :1,000: 0,890 2,201 1,851 1,002 0,912
Orj2 |

1. Test Sonucu 0,577 0,570 : 0,266 : 0,284 0,591 0,582 : 0,281 0,297 0,597 0,591 : 0,281 : 0,300 0,583 0,578 : 0,275 0,292
2. Test Sonucu 0,713 0,653 : 0,375 : 0,359 0,705 0,637 : 0,355 : 0,339 0,703 0,640 : 0,346 : 0,333 0,695 0,646 : 0,357 0,346
5. Test Sonucu 1,835 1,362 10,994 : 0,827 2,007 1,436 : 0,974 : 0,823 2,045 1,451 :0,981: 0,808 2,068 1,432 : 0,989 0,862
10.Test Sonucu | 1,527 1,151 10,856 : 0,710 1,636 1,184 10,806 : 0,672 1,675 1,200 : 0,815 0,657 1,636 1,169 i 0,806 0,692
15. Test Sonucu | 3,225 2,544 | 1,767 | 1,519 3,519 2,672 | 1,740 | 1,498 3,544 2,666 | 1,720 | 1,448 3,443 2,598 | 1,684 1,500
20. Test Sonucu | 2,902 2,523 11,438 1,342 3,182 2,689 :1,513: 1,431 3,210 2,698 : 1,517 : 1,420 3,205 2,663 : 1,502 1,451
1. Test Sonucu 0,199 0,124 10,132 | 0,101 0,230 0,128 | 0,131 | 0,090 0,202 0,106 | 0,109 | 0,069 0,170 0,094 | 0,103 . 0,073
2. Test Sonucu 0,441 0,421 : 0,216 . 0,208 0,438 0,408 : 0,219 0,191 0,439 0,410 : 0,220 . 0,189 0,438 0,412 : 0,222 0,193
5. Test Sonucu 1,597 0,981 : 1,002 : 0,755 1,565 0,854 : 0,824 0,547 1,586 0,842 : 0,805 : 0,491 1,548 0,833 0,836 : 0,598
10.Test Sonucu | 1,374 1,321 10,684 : 0,660 1,449 1,379 10,732 : 0,645 1,442 1,371 10,727 10,634 1,427 1,356 {0,718 0,636
15. Test Sonucu | 2,465 1,708 : 1,474 : 1,160 2,552 1,674 :1,319: 0,950 2,570 1,659 :1,295:0,884 2,474 1,607 ; 1,285 0,979
20. Test Sonucu | 2,390 2,043 (1,252 | 1,103 2,585 2,158 | 1,293 | 1,067 2,599 2,156 | 1,291 | 1,045 2,594 2,130 | 1,281 1,087
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Cizelge 4.2. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari

Oorj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB CIE94 CMC CIEDE2000 | CIELAB CIE94 CMC CIEDE2000 | CIELAB CIE94 CMC CIEDE2000 | CIELAB CIE94 CMC CIEDE2000
1,935 0,712 0,824 0,642 1,697 0,654 0,796 : 0,607 1,408 0,671 0,661 0,547 2,271 0,763 : 0,957 0,769
2,269 0,914 :1,050: 0,804 2,003 :0,845:1,011 0,762 1,667 0,851 0,898 0,705 2,660 0,965 : 1,201 0,965
3,230 1,232 |1,543|1,166 3,450 1,526 |1,806 | 1,360 4,072 1,686 | 2,064 | 1,660 5449 2,019 2,371 1,945
3,665 11,586 :1,579 1,263 3,283 11,406 :1,512:1,182 2,801 1529 1,346 1,126 3,984 1,460 1,722:1,401
4235 1,742 1,831 1,456 3,922 :1,579:1,806 1,407 3,260 :1,651:1,606:1,321 4535 :1,635:1,982 1,613
4,280 2,037 1,857 1,506 3,907 :1,813:1,817 1,432 3,373 11,984 :1,641:1,379 4530 :1,800:1,981 1,623
1,180 |0,408 | 0,501 | 0,380 0,932 |0,365|0,453|0,342 0,822 0,380 |0,374|0,310 1,457 | 0,462 | 0,586 0,461
1,181 0,562 : 0,575 0,443 0,929 :0,515:0,515 0,398 0,873 10,569 0,483 0,394 1,448 0,540 0,650 0,519
2,961 :1,033:1,296 0,983 2,872 11,113:1,384 1,052 2,328 0,991 :1,188:0,932 3,335 1,154 1,430:1,145
2,196 0,987 |1,004 0,784 1,889 0,898 | 0,961 | 0,740 1,694 0,992 |0,876 | 0,720 2,526 0,923 1,109 0,889
2,592 11,105 1,152 0,900 2,283 11,003 :1,112:0,857 2,014 1,097 1,017 0,833 2,905 1,030 1,257 1,006
3,333 11,742 1,478 1,218 2,921 115621418 1,137 2,704 1,778 1,328 1,153 3,591 1,505 1,556 1,273
0,422 0,118 : 0,155 0,118 0,271 0,084 :0,102: 0,079 0,336 0,155 0,170 0,134 0,499 0,155 :0,185 0,143
0,809 0,507 |0,436|0,344 0,734 0,490 |0,431|0,353 0,695 |0,541|0,404|0,331 0,928 | 0,452 | 0,446 :0,378
2,154 10,783 0,983 0,746 2,166 0,881 1,086 0,843 1,752 0,773 0,931:0,727 2,467 0,857 | 1,069 0,862
1,183 1,039 : 0,605 : 0,531 1,117 1,039 : 0,576 : 0,549 1,169 1,120 0,598 : 0,546 1,201 0,956 0,567 0,551
1,762 |1,103 | 0,875 | 0,706 1,591 |1,039 0,847 0,708 1,548 |1,151|0,844|0,702 1,897 0,969 | 0,889 ;0,762
1,727 1,132 : 0,824 : 0,680 1,525 1,050 :0,784 0,672 1525 1,188 :0,786 : 0,675 1,798 :0,979.:0,812 0,708
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Cizelge 4.3. Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama haslig testleri sonrast meydana gelen renk farklari

D 65 TL84 F2 A
CIELAB i CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 | CMC CIEDE2000

ori1 |

1. Test Sonucu 1,540 1,535 : 0,627 : 0,605 1,540 1,538 : 0,601 : 0,590 1,545 1,543 : 0,607 : 0,597 1,529 1,525 : 0,649 0,610
2. Test Sonucu 1,847 1,660 : 0,955 : 0,806 1,874 1,616 : 0,863 0,777 1,861 1,644 : 0,868 0,782 1,845 1,627 : 1,042 0,862
5. Test Sonucu 1,694 1,619 0,912 | 0,742 1,671 1,57510,754 | 0,676 1,678 1,596 | 0,773 0,689 1,700 1,586 | 1,021 0,813
10.Test Sonucu | 2,394 2,162 1 1,217 : 1,036 2,424 2,079 1 1,110 1,004 2,403 2,115 : 1,125 1,011 2,384 2,111 : 1,227 1,064
15. Test Sonucu | 2,986 2,749 1,386 1,244 2,733 2,143 1,373 1,185 2,968 2,661 1,365:1,234 3,243 2,728 1,607 1,445
20. Test Sonucu | 4,116 3,790 01,976 : 1,730 4,153 3,692 1,870 1,693 4,139 3,745 1,877 : 1,706 4,075 3,715 2,024 1,772
1. Test Sonucu 0,865 0,811 | 0,385 0,389 0,923 0,852 | 0,417 | 0,407 0,930 0,857 | 0,420 0,415 0,880 0,823 | 0,400 0,398
2. Test Sonucu 0,899 0,799 : 0,409 : 0,406 0,927 0,791 : 0,414 : 0,404 0,911 0,808 : 0,409 : 0,406 0,838 0,766 : 0,381 0,379
5. Test Sonucu 1,425 1,294 10,720 : 0,659 1,445 1,274 : 0,659 : 0,634 1,439 1,305 : 0,663 : 0,644 1,419 1,276 : 0,793 0,689
10.Test Sonucu | 1,697 1,412 0,867 | 0,782 1,767 1,364 10,841 0,771 1,731 1,392 10,838 0,776 1,670 1,379 | 0,850 0,778
15. Test Sonucu | 2,686 2,299 11,277 1,214 2,770 2,223 11,269 : 1,201 2,723 2,263 11,270 : 1,211 2,631 2,261 :1,231 1,192
20. Test Sonucu | 3,414 3,314 : 1,505 : 1,516 3,397 3,254 11,470 : 1,474 3,403 3,281 : 1,485 : 1,497 3,387 3,290 : 1,470 1,492
1. Test Sonucu 1,198 1,166 : 0,544 : 0,584 1,222 1,183 1 0,554 : 0,583 1,245 1,200 : 0,564 : 0,600 1,204 1,174 : 0,551 0,585
2. Test Sonucu 0,661 0,535 | 0,314 | 0,309 0,698 0,529 | 0,319 | 0,308 0,670 0,550 | 0,312 0,309 0,619 0,530 | 0,291 0,292
5. Test Sonucu 1,796 1,568 : 0,849 : 0,852 1,833 1,521 0,828 0,826 1,806 1,566 :0,830: 0,841 1,755 1,547 10,821 0,832
10.Test Sonucu | 2,212 2,019 : 1,027 : 1,057 2,227 1,941 :1,001:1,017 2,209 1,97511,010: 1,035 2,193 2,007 11,014 1,044
15. Test Sonucu | 2,368 1,892 |1,151| 1,106 2,471 1,805 | 1,139 | 1,080 2,416 1,845 1,142 | 1,094 2,324 1,858 | 1,100 1,081
20. Test Sonucu | 2,293 2,003 :1,121: 1,096 2,331 1,946 : 1,076 : 1,056 2,313 1,982 :1,085: 1,076 2,252 1,966 : 1,073 1,069
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Cizelge 4.4. Siyah boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 i CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC CIEDE2000
0,124 0,121 :0,176 0,121 0,137 0,133:0,181:0,131 0,138 0,135 0,200:0,134 0,150 0,141 0,197 , 0,150
0,218 0,217 :0,137 0,135 0,252 0,252 :0,114:0,125 0,210 0,210 0,096 : 0,105 0,174 0,160 : 0,228 0,224
0,764 0,763 |0,424|0,421 0,748 0,748 0,384 |0,389 0,748 0,747 0,396 | 0,391 0,761 |0,755|0,472 0,455
1,309 1,308 : 0,639 : 0,667 1,236 1,235 0,597 0,625 1,290 1,290 : 0,634 : 0,654 1,294 1,291 0,656 : 0,672
1,636 1,634 0,838 0,855 1,596 1,594 0,802 0,818 1,587 1,586 :0,838: 0,826 1,603 1,598 : 0,854 0,849
2,426 2,424 11,263 | 1,269 2,395 2,392 |1,217|1,228 2,383 2,380 1,254 | 1,232 2,399 2,389 1,319 1,302
0,904 10,904 :0,553 0,401 0,925 10,922 :0,568:0,418 0,923 10,921 0,575 0,415 0,922 0,921 0,568 0,418
0,956 0,956 : 0,628 : 0,449 1,088 1,073:0,749: 0,652 1,539 1,537 :0,915: 0,674 1,279 1,278 : 0,733 0,548
1,607 1,607 :0,906 : 0,669 1,622 1,621:0,922:0,682 1,606 1,606 :0,912 0,668 1,600 1,600 : 0,900 : 0,668
1,966 |1,966 | 1,114 |0,828 1,966 |1,965|1,115|0,828 1,960 |1,960 | 1,115 | 0,820 1,971 |1,971]1,115 . 0,833
2,783 12,783 11,580 1,173 2,797 12,796 {1,596 : 1,186 2,783 12,783 11,580 1,173 2,797 2,796 | 1,596 1,186
2,213 2,212 :1,336: 0,977 2,268 2,264 :1,372 1,015 2,252 2,248 11,375 1,002 2,223 2,222 11,318 0,973
0,638 0,621 :0,772 0,523 0,701 0,656 0,798 0,570 0,706 0,656 0,828 0,575 0,679 0,667 0,872 0,623
1,166 1,149 11,173 0,763 1,175 1,140 1,117 0,760 1,178 1,136 ; 1,147 : 0,759 1,223 1,209 1,363 0,995
1,443 1,431:1,273 0,823 1,437 1,406 :1,219: 0,798 1,433 1,398 ;1,263 : 0,815 1,455 1,445 1,406 0,977
2,405 2,398 :1,790: 1,074 2,385 2,368 :1,768:1,074 2,378 2,358 11,796 : 1,079 2,376 2,371:1,844 1,157
2,773 2,770 1,962 | 1,177 2,741 2,730 1,928 1,138 2,728 2,717 | 1,943 | 1,136 2,734 | 2,732 11,993 1,234
2,523 12,517 :1,855 1,136 2,493 12,475 :1,817:1,107 2,483 2,466 1,830 1,094 2,493 2,488 1 1,924 1,244
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Cizelge 4.5. Sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari

Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 i CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC éCIEDEZOOO
3,681 11,388 :1,952 1,585 3,841 11,462 2,131 1,690 3,492 1,232 1,678 1,300 4,116 11,432 1,806 , 1,444
3,996 11,557 1,895 1,533 4,207 1,658 : 2,059 : 1,627 3,955 1534 1,705 1,323 4,533 11,749 1,848 1,468
4,273 |1,530 (2,181 1,769 4,447 |1,591 | 2,358 | 1,867 4,085 1,328 |1,888] 1,460 4,774 1,538 | 2,039 1,623
6,029 2,050 :2,770 2,244 6,292 12,141 2,940 2,324 6,071 1,973 2,523 1,955 6,719 2,170 2,627:2,074
6,451 12,007 :2,778 2,237 6,693 12,012 2,880 2,260 6,552 1,854 2,576 1,987 7,123 1,999 2,673 2,087
3,333 | 1,248 1,684 | 1,362 3,550 |1,353|1,903]|1,506 3,223 | 1,158 | 1,496 | 1,157 3,767 1,352 |1,617 1,288
2,123 11,055 1,061 0,889 2,322 11,161 :1,184:0,971 1,827 0,988 :0,915:0,736 2,457 1,224 1,072 0,874
2,620 1,218 1,009 : 0,806 2,854 :1,339:1,095: 0,858 3,101 1,416:1,477:1,171 2,983 1,420:1,073 0,832
2,852 0,891 :1,158 : 0,907 3,053 0,985 : 1,267 : 0,980 2,632 0,822 :1,036:0,775 3,202 1,030 : 1,174 : 0,884
4,404 |1,461|1,753|1,377 4,691 |1,607 (1,929 1,500 4,254 |1,465|1,620]|1,216 4,879 1,678 1,717 . 1,284
5662 11,393 2,019 1,508 5901 11,452 2,114 1,558 5593 11,327 1,909 1,363 6,134 1,468 1,994 1,405
4331 11,196 1,756 1,373 4530 1,270 1,905 : 1,476 4,067 :1,061:1,575:1,168 4719 1,222 :1,674:1,234
3,564 11,208 1,642 1,342 3,680 11,206 1,765 1,421 2,958 0,994 1,380 1,077 3,795 0,986 1,512 1,164
3,469 11,029 1,474 1,173 3,590 :1,032:1,575:1,238 2,989 0,840 1,261 0,957 3,743 0,893 1,394 1,042
4,128 11,266 1 1,622 1,265 4,250 11,244 1,734 1,340 3,689 1,087 :1,429: 1,066 4,379 1,026 : 1,526 1,106
6,429 1,682 :2520: 1,964 6,687 1,759 :2,739:2,126 5,902 1,429 2,253 1,669 6,913 1575:2374 1,720
5925 1,520 2,117 | 1,586 6,096 |1,495]2,229]1,657 5578 |1,3051,935]1,383 6,301 | 1,303 | 2,032 1,409
5,608 11,754 2,146 1,668 5756 11,717 :2,280: 1,757 5120 1512 1,907 1,413 5901 1,399 : 2,000 1,436
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Emdirme yontemine gére boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonucunda renk

degisimleri incelendiginde;

Cizelge 4.1., Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4.’te de goriildigi lizere mavi,
kirmizi, yesil ve siyah boyarmadde ile boyanmis kumaslarda tiim aydinlaticilar i¢in en
disiik renk farklarmin CIEDE2000, en yiiksek renk farklarinin ise CIELAB
formiilasyonu sonucu ortaya ¢iktig1 gézlenmistir. Ancak sar1 boyarmadde i¢in Cizelge
4.5.’te goriildiigl gibi diisiik ve orta konsantrasyonlarda en yiiksek renk farki CIELAB,
en diisik renk farkinin CIEDE200 formiilasyonuna gore elde edilirken, yiiksek
konsantrasyonlarda yapilan boyama i¢in en diisiik renk farkinin CIE94 formiilasyonuna

gore ortaya ciktigi tespit edilmistir.

Mavi, kirmizi, siyah ve yesil boyarmaddeler incelendiginde boyarmaddenin
konsantrasyonu arttikca kumaslarda meydana gelen renk farklarinin azaldigi tespit

edilmistir.
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4.1.3.2. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklari

Cizelge 4.6. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000
1,450 1,352 0,762 : 0,715 1,524 1,450 : 0,702 : 0,660 1,534 1,464 : 0,690 : 0,655 1,515 1,405 : 0,648 : 0,610
1,080 0,893 0,560 : 0,509 1,259 1,040 : 0,622 : 0,558 1,269 1,046 : 0,627 : 0,569 1,272 1,011 : 0,669 : 0,570
1,699 1,379 0,928 : 0,809 1,979 1,582 1,019 0,899 2,001 1,595 : 1,024 : 0,908 1,998 1,550 : 1,065 : 0,909
2,404 1,960 | 1,348 | 1,153 2,761 | 2,206 | 1,454 | 1,266 2,804 2,228 | 1,455 1,278 2,803 |2,176|1,492| 1,280
2,941 12,466 | 1,558 1,367 3,361 12,755 1,695 1,510 3,406 2,787 1,709 1,527 3,402 2,724 1,735 1,519
3,349 12,749 : 1,806 1,594 3,817 13,079 :1,963 1,741 3,854 3,099 1,964 1,755 3,923 3,060 :2,009 1,781
1,450 1,340 : 0,715 0,691 1,545 1,402 0,738 0,722 1,561 1,409 0,736 : 0,716 1,483 1,363 0,719 0,712
1,722 1,157 : 1,056 : 0,826 1,876 1,172 1 0,983 0,725 1,861 1,136 : 0,936 : 0,651 1,705 1,080 : 0,927 : 0,715
3,196 :2,345:1,866: 1,532 3,433 2,400 :1,752 : 1,402 3,437 2,369 1,698 : 1,311 3,240 2,281 :1,675: 1,390
3,681 3,194 :1,844 1,688 4,057 13,408 1,941:1,794 4,063 3,394 11,916 : 1,758 3,924 3,311:1,855:1,774
2,691 |2,295|1,398 1,254 2,924 2,419 1,416 1,285 2,931 2,410 | 1,396 | 1,252 2,810 2,343 |1,359]1,270
2,769 2,621 :1,257 1,280 3,000 2,779 :1,382 1,416 3,034 2,800 : 1,398 1,430 3,019 2,768 :1,381 1,431
1,537 ]1,381]0,886 | 0,795 1,489 ]1,349]0,829|0,678 1,468 1,337 | 0,805 | 0,648 1,438 | 1,306 | 0,828 | 0,668
1,715 1,564 0,956 : 0,833 1,852 1,621 1,006 : 0,774 1,727 1,570 0,932 : 0,722 1,653 1,529 0,920 : 0,724
1,985 1,697 1,129 0,943 2,054 11,729 11,109 0,835 2,026 1,704 11,074 : 0,787 1,925 1,657 : 1,056 : 0,810
3,609 :3,420:1,913: 1,687 3,793 3,549:2,036: 1,614 3,759 3,522 12,007 {1,571 3,642 3,457 11,960 : 1,565
2,925 2,412 :1,660: 1,358 3,072 2,472 :1,630: 1,199 3,059 2,448 11,597 : 1,139 2,895 2,373:1,552:1,183
2,265 2,236 1,156 | 1,036 2,396 2,336 1,281 1,025 2,395 2,335 1,281 |1,017 2,347 2,302 | 1,253 ] 1,009
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Cizelge 4.7. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama haslig1 testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Oorj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orjl

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94: CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000
4,611 3,224 2,106 : 1,815 4,230 2,933 :2,086: 1,721 3,944 3,241 1,813 1,636 4,910 2,966 :2,335: 2,022
5510 3,544 2563 2,191 5,089 13,223 2,543 2,089 4,530 3,472 2,200 1,951 5830 3,253 2,836 2,453
6,485 4,182 |2,957 | 2,564 6,013 |3,792|2,928 | 2,445 5,385 4,097 | 2,565 | 2,313 6,723 |3,812|3,226|2,821
8,443 14,579 3,726 3,334 7,929 14,111 3,619 3,170 6,793 4,368 3,231 3,043 8,231 4,040 3,808 : 3,454
7,518 14,776 3,355 2,957 6,972 14,323 3,266 2,794 6,240 4,657 2,918 2,684 7,554 4,285 3,536 3,146
7,470 14,991 3,292 2,918 6,885 14,519 3,177 2,733 6,314 4,910 2,880 2,663 7,445 4,478 3,437 3,063
1,155 | 1,095 | 0,514 | 0,549 1,217 |1,192 | 0,534 | 0,568 1,369 1,340 | 0,648 | 0,672 1,224 |1,021 | 0,500 | 0,491
1,679 1,350 ;0,757 : 0,733 1,424 1,368 : 0,653 : 0,667 1,604 1,540 0,718 : 0,765 1,845 1,202 : 0,771 : 0,689
3,087 :1,505:1,300: 1,076 2,620 :1,319:1,225:0,983 2,486 1,621 :1,118 : 1,020 3,388 1,287 :1,376: 1,115
2,961 |2,355|1,329|1,278 2,533 | 2,244 1,193 | 1,147 2,818 2,618 | 1,264 | 1,315 3,128 2,094 |1,313|1,181
2,922 12,098 1,335 1,214 2,480 11,968 ;1,217 1,095 2,613 2,281 1,212 1,202 3,156 1,839 1,360 1,175
3,046 :2,419:1,379: 1,318 2,609 :2,325:1,231:1,185 2,871 2,666 : 1,296 : 1,341 3,223 2,153 11,369 : 1,228
1,084 0,784 : 0,510 : 0,418 1,568 1,038 0,716 : 0,612 1,365 1,043 : 0,740 : 0,601 1,071 0,858 : 0,507 : 0,490
1,122 0,930 | 0,528 | 0,447 1,556 |1,147 /0,689 | 0,612 1,360 1,152 | 0,688 | 0,579 1,057 |0,979 | 0,482 | 0,499
1,307 1,276 0,679 : 0,585 1,559 1,413:0,745 0,694 1,580 1,546 : 0,813 . 0,704 1,281 1,260 : 0,602 : 0,635
1919 1,637:1,014:0,843 1,836 1,683:0,990: 0,889 1,980 1,937 : 1,029 : 0,890 2,055 1,484:0,936: 0,880
2,117 2,036 | 1,120 | 0,960 2,347 2,181 |1,164 | 1,085 2,314 2,283 | 1,197 | 1,041 2,068 |1,990 1,001 ]1,037
2,286 12,238 :1,197 1,036 2,460 12,368 :1,218 1,153 2,563 2,560 1,322 1,157 2,253 2,152 :1,062 1,107
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Cizelge 4.8. Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari

D 65 TL84 D 65 TL84
CIELAB i CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 i CMC i CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC | CIEDE2000

orj1

1. TestSonucu |1,334 1,035 1,132 0,769 1,474 1,039 1,149 0,840 1,419 1,043 1,123 0,827 1,360 1,055 1,323 0,894
2. TestSonucu | 1,076 0,931 0,859 0,572 1,134 0,901 0,822 0,596 1,110 0,912 0,805 0,590 1,102 0,934 1,025 0,682
5 TestSonucu | 2,199 | 1,795 1,904 | 1,252 2,341 | 1,761 1,864 | 1,315 2,286 | 1,774 | 1,818 | 1,306 2,267 |1,832 2,316 1,509
10.Test Sonucu | 2,118 1,884 1,237 0,983 2201 1,855 1,231 1,052 2,153 1,882 1,200 1,017 2,072 1,859 1,392 1,041
15. Test Sonucu | 2,427 2,120 1,405 1,151 2537 2102 1412 1241 2467 2131 1,366 1,187 2,353 2,092 1,574 1192
20. Test Sonucu | 3,247 2,786 1,960 1,590 3399 2,753 1,992 1,713 3307 2,786 1,941 1,657 3151 2,747 2,126 1638
orj2

1. TestSonucu | 1,236 | 0,879 | 1,007 | 0,694 1,373 |0,883 | 1,028 0,736 1,335 | 0,893 | 1,039 | 0,749 1,251 | 0,899 | 1,169 | 0,792
2. TestSonucu |1,413 1,343 0,761 0,679 1,413 1,296 0,743 0,671 1,409 1,310 0,761 0,685 1,400 1,321 0,775 0,691
5. TestSonucu | 2,007 1,759 1,371 1,042 2,062 1,710 1,273 1,028 2,034 1,743 1,287 1,042 2,021 1,763 1,731 1,207
10.TestSonucu | 2,671 | 2,520 | 1,474 | 1,286 2,694 |2,470 (1,391 | 1,269 2,684 |2,504 | 1,414 | 1,289 2,646 2,492 (1,700 | 1,370
15. Test Sonucu | 3,005 2,887 1,506 1,406 3033 2,862 1,436 1,397 3,033 2904 1,453 1,417 2971 2863 1,726 1475
20. Test Sonucu | 3,565 3,187 1,933 1,723 3662 3,131 1,934 1,753 3,608 3,183 1,940 1,765 3,468 3,150 2,048 1,755
orj3

1. TestSonucu |2,629 2412 1,690 1,335 2776 2,494 1,672 1,375 2793 2512 1,726 1,395 2,778 2532 1,876 1,470
2. TestSonucu | 2,505 | 2,418 | 1,548 | 1,264 2578 |2472|1,484 1,274 2,603 |2,492 | 1,537 | 1,288 2,647 |2,529 | 1,746 | 1,394
5. TestSonucu | 2,683 2,674 1,355 1,276 2,709 2,701 1,354 1,300 2,759 2,753 1,407 1,312 2,703 2,702 1,353 1,282
10.Test Sonucu | 3,541 3,475 1,982 1,740 3,654 3,565 1,991 1,795 3,696 3,600 2,051 1,806 3,663 3572 2,073 1,819
15. Test Sonucu | 3,514 | 3,460 | 1,998 | 1,740 3,665 |3,590 (2,022 1,810 3726 |3,641 2,108 | 1,835 3,626 | 3,550 | 2,006 | 1,787
20. Test Sonucu | 3,057 3,030 1,667 1495 3729 3710 1,925 1818 3771 3,756 1,981 1823 3,777 3,756 2,062 1,863
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Cizelge 4.9. Siyah boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama haslig1 testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Oorj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu
20. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
10.Test Sonucu

15. Test Sonucu

20. Test Sonucu

D 65 TL84 D 65 TL84
CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC : CIEDE2000
1,419 1,366 : 1,202 : 1,022 1,408 1,309 1,173 : 0,952 1,400 1,301 : 1,192 : 0,955 1,471 1,394 1,420 : 1,163
1,451 1,376 1,398 : 1,194 1,439 1,303 1,329 1,074 1,427 1,295 1,347 : 1,071 1,439 1,351 1,507 : 1,288
2,157 2,088 | 1,711 | 1,440 2,111 1,992 |1,639]|1,315 2,106 1,985 | 1,666 | 1,329 2,221 |2,119|2,029 | 1,647
2510 12,452 1,781 1,533 2,436 12,338 : 1,687 1,389 2,430 2,330 1,711 1,404 2,545 2,456 2,097 1,734
2,351 12,306 ;1,558 1,351 2,280 12,205 1,506 1,242 2,280 2,200 : 1,524 1,262 1,815 1,727 11,693 : 1,364
2,947 12,927 1,537 1,482 2,827 12,800 1,365 1,274 2,821 2,793 1 1,390 1,297 2,888 2,857 1,648 1,505
0,357 0,299 | 0,387 | 0,303 0,421 0,328 |0,407 | 0,333 0,417 0,328 | 0,402 | 0,324 0,434 0,368 | 0,471 0,402
0,414 10,404 : 0,285 0,249 0,429 10,404 0,300 0,265 0,416 0,398 1 0,285 0,244 0,425 0,410 :0,334 0,312
1,194 1,148 0,870 0,665 1,202 1,137 :0,932 0,679 1,203 1,132 : 0,869 : 0,668 1,203 1,138 :0,936 : 0,741
2,592 2,582 |1,457|1,164 2,574 12,560 |1,459 1,141 2,572 2,557 | 1,456 | 1,136 2,567 |2,550|1,491]1,197
1916 1,904 1,101 : 0,880 1,900 1,884 1,093 0,851 1,897 1,880 : 1,090 : 0,848 1,898 1,878 1,147 : 0,929
1923 1,922 1,047 0,833 1,892 1,890:1,049 0,819 1,916 1,915 1,055 : 0,820 1,922 1922 1,051 0,827
0,452 0,449 0,356 0,179 0,457 10,449 : 0,370 0,194 0,465 0,460 : 0,370 0,184 0,454 0,451 :0,373 0,231
0,198 0,196 | 0,165 | 0,107 0,224 0,218 0,197 | 0,144 0,205 0,203 | 0,168 | 0,100 0,214 0,210 0,202 | 0,175
1,062 1,049:0,861: 0,458 1,062 1,044:0,875 0,466 1,069 1,052 ;0,871 : 0,458 1,054 1,038:0,882 0,512
1,243 1,234:0,984 : 0,501 1,092 1,084:0,870:0,433 0,854 0,852 0,674 :0,334 2,176 2,161 :1,737 : 0,913
1,667 |1,666 | 1,274 | 0,602 1,694 1,693 |1,311|0,613 1,698 1,697 | 1,322 | 0,610 1,661 | 1,659 |1,292 | 0,647
0,612 0,611 0,467 0,219 0,604 0,604 0,467 0,216 0,630 0,630 : 0,490 0,223 0,614 0,613 :0,475 0,231
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Cizelge 4.10. Sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarda yikama haslig testleri sonrast meydana gelen renk farklari

D 65 TL84 D 65 TL84
CIELAB i CIE94 | CMC : CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 : CMC : CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 i CMC i CIEDE2000 | CIELAB : CIE94 : CMC | CIEDE2000

orj1

1. TestSonucu |5450 2,345 3,176 2,581 5637 2272 2,970 2,387 5606 2,242 2,778 2,267 6,141 2,426 2,921 2,460
2.TestSonucu | 5447 2,430 3,366 2,703 5588 2,341 3,153 2,496 7451 2,800 3483 2,911 6,179 2,516 3,082 2578
5 TestSonucu | 6,237 | 2,574 | 3,449 | 2,852 6,507 | 2,487 |3,283 2,680 6,540 | 2,435 |3,093 | 2,560 6,489 | 2,661 |3,187 | 2,677
10.Test Sonucu | 6,741 2,807 3,786 3,130 7032 2707 3,585 2929 7,084 2,656 3,379 2,801 7592 2,870 3,552 3,030
15. Test Sonucu | 7,424 3,045 4,027 3,373 7,802 2,982 3,829 3,174 7,883 2,961 3,665 3,077 8,369 3,168 3,831 3,299
20. Test Sonucu | 8,857 3,504 4,510 3,882 9,418 3,399 4,390 3,737 9,502 3,369 4,268 3,669 9,875 3,529 4,392 3,850
orj2

1. TestSonucu | 4,193 | 1,329 | 1,858 | 1,490 4424 |1,425 2,020 | 1,593 3,969 | 1,211 1,649 1,254 4,640 | 1,414 (1,769 | 1,358
2. TestSonucu | 4,465 1,381 1,961 1,569 4684 1,470 2,120 1,669 4190 1,233 1,734 1316 4949 1,453 1,879 1,440
5. TestSonucu | 5462 1,471 2,083 1,608 5712 1524 2,175 1648 5393 1,378 1,941 1,429 5608 1,543 2,025 1522
10.Test Sonucu | 5,145 | 1,546 | 2,236 | 1,788 5393 | 1,627 | 2,419 | 1,904 4863 |1,354 (1,986 | 1,505 5665 | 1,563 |2,132 1,628
15. Test Sonucu | 6,471 1,827 2,597 2,046 6,706 1,834 2,743 2,124 6,254 1578 2,361 1,764 7,046 1,713 2,495 1,863
20. Test Sonucu | 7,369 2,060 2,870 2,250 7,647 2,038 3,014 2320 7,228 1,790 2,649 1,972 7973 1,882 2,763 2,051
orj3

1. TestSonucu |1,724 0511 0,766 0,616 3,403 2,944 1347 1211 1,372 0,394 0,626 0,483 1,966 0,547 0,795 0,614
2. TestSonucu | 2,669 |0,737 |1,107 | 0,873 2,750 |0,747 | 1,155 | 0,897 2251 | 0,591 | 0,935 | 0,706 2,962 | 0,746 | 1,102 | 0,824
5. TestSonucu | 3,158 0,715 1,068 0,764 3227 0,696 1,078 0,756 2915 0,620 0,961 0,662 3539 0,818 1,246 0,906
10.Test Sonucu | 3,467 0,889 1,327 1,016 3,603 0910 1,413 1,073 3,097 0,747 1,171 0,859 3,779 0,860 1,305 0,940
15. Test Sonucu | 4,422 | 1,070 | 1,518 | 1,106 4560 |1,040 | 1,576 | 1,134 4,076 |0,942 1,380 | 0,972 4759 {0,976 | 1,530 | 1,052
20. Test Sonucu | 6,107 1,433 2,103 1541 6,328 1,440 2,221 1621 5782 17266 1,953 1,378 6,530 1,329 2,072 1,420
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Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda yikama hasligi testleri sonucunda renk

degisimleri incelendiginde;

Cizelge 4.6.’da gosterildigi lizere mavi boyarmadde ile boyanmis kumaglarda meydana
gelen renk farklarinin F2 aydinlaticisi altinda ortaya ciktifi goézlemlenmistir. Mavi
boyarmaddenin tiim konsantrasyonlari i¢in genel olarak en yiiksek renk farklarinin
CIELAB, en disiik renk farkliliklarinin ise CIEDE2000 formiilasyonuna gore
hesaplandig1 tespit edilmistir.

Benzer sekilde kirmizi, yesil ve siyah boyarmaddeler ile boyanmis kumaslar i¢in de en
yiiksek renk farkinin CIELAB, en diisiik renk farkinin ise CIEDE2000 formiilasyonuna
gore hesaplandigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.7., Cizelge 4.8., Cizelge 4.9.)

Cizelge 4.10°a bakildiginda ise sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslar icin en diisiik

renk farkinin genel olarak CIE94 formiilasyonuna gore ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.

Genel olarak artan konsantrasyonlara bagli olarak kumaslarda meydana gelen renk

farkinin azaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonrast L degerleri
71



=i=F2

=>=A

nonuos 19 °
nanuos 19 °
nanuos 19 °

e ho

Nanuos 158 °
nanuos 19 °
nanuos 19 °

zho

nanuos 19 °
nanuos 19 °
nanuos 19 °

1Mo

g
[4
T

N0

Cektirme Yontemi

nanuos 19 °
noanuos 19 °
nanuos 19 °

¢ lio

nanuos 19 °
noanuos 19 °
nanuos 19 °

zho

nanuos 19 °
nonuos 19 °

nonuos 1s9] °

1 M0

Emdirme Yontemi

80

70

60

*1

50

40

30

*

Sekil 4.13. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin su hasligi testleri sonrast L degerleri
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Sekil 4.14. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonras1 L degerleri
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Sekil 4.15. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonrasi L degerleri
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Su hashig: testleri sonucunda L degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.11°de gorildiigii lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore boyanmus kumaslarin L degerlerinin TL84, F2 ve A aydinlaticilar altinda benzer
davranig gosterdikleri ancak en agik rengin D65 aydinlaticis1 altinda goriildiigii tespit
edilmistir. Cektirme yoOntemine gore orta ve diisiik konsantrasyonlarda boyanan
kumaglarda L degisiminin ihmal edilebilir oldugu gozlenirken, diisiik konsantrasyonda
boyanan kumaglarin renklerinin tekrar eden testlere bagli olarak agildig1 tespit

edilmistir.

Sekil 4.12.”de goriildiigii iizere kirmizi boyarmaddeler emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore orta ve yilksek konsantrasyonlarda boyanmus kumaslarm L~ degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu ancak diisiik konsantrasyonda c¢ektirme yoOntemine gore
yapilan boyama sonucu daha acik renklerin elde edildigi tespit edilmistir. Tekrarlanan
testlere bagl olarak L~ degerlerinin arttig1 ve en agik renklerin A aydinlaticisi altinda

elde edildigi gdzlemlenmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L~ degerlerinin Sekil 4.13.’te goriildigii
lizere tiim aydinlaticilar i¢in ayn1 egri ile temsil edilebilecegi gozlemlenmistir. Cektirme
yontemine gore diisiik ve orta konsantrasyonda yapilan testler sonucu kumasin agiklik
ve koyulugunda ¢ok bir degisiklik gozlenmezken, yiiksek konsantrasyonda boyanan
kumaslara yapilan ilk test sonucu rengin diger konsantrasyonlara gére daha ¢ok acildigi

tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme ydntemine gdre boyanmis kumaglarin
L degerlerinin Sekil 4.14.’te goriildiigii iizere, tiim aydinlaticilarin igin benzer davranis
gosterdigi gozlemlenmistir. Orta konsantrasyonlarda boyanan kumasin testler sonucu
elde edilen L" degerlerinin benzer oldugu gozlemlenirken, ¢ektirme ydntemine gore
diisiik konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin emdirme yontemine
gore daha acik, yliksek konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin ise

daha koyu oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.15.’te goriildiigii iizere sar1 boyarmadde ile boyanan kumaslarin L™ degerlerini

tekrar eden testlere bagh olarak azaldigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.16. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonras1 C* degerleri

76



=0—D65
=—-TL 84

==F2

—=A

nonuos 1s9 °
nonuos 1s9 °

nonuos 1s9] -

¢ ho

nanuos 153
Nnanuos 131 °

nonuos 1s9 °

zho

nanuos 19 °
nanuos 153

nonuos 1s9] °

1o

Cektirme Yo6ntemi

nanuos 159 °
nanuos 19 °

nanuos 153

eho

nanuos 19 °
nanuos 159 °

nanuos 19 °

zho

nonuos 1s9 -
nonuos 1s9] -

nanuos 159 °

1o

Emdirme Yontemi

70

60

50

40

x9

30

20

10

Sekil 4.17. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonrasi C* degerleri

77



g

b

=0—D65
=—-TL 84

== F2

=e=A

nonuos 1s9] °
nonuos 1s9 °

nonuos 1s9] °

elho

Nnanuos 153 °
nanuos 153 °

Nanuos 153 °

zho

nanuos 19 °
nanuos 19 °
nanuos 159 °

1o

N

Cektirme Yo6ntemi

nanuos 159 °
nanuos 159 °
nanuos 159 °

¢ ho

nonuos 1s9 °
nonuos 1s9 °

nonuos 1s9 °

zho

Nnanuos 1531 °
Nnanuos 153 °

Nanuos 153 °

1o

Emdirme Yontemi

40

35

30

25

20

15

10

Sekil 4.18. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su haslig1 testleri sonrast C* degerleri
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Sekil 4.19. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin su hasligi testleri sonras1t C* degerleri
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Sekil 4.20. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin su hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Su hasligi testleri sonucunda C*degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.16°da gorildiigli lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore orta ve yliksek konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin doygunluk degerlerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Diigiik konsantrasyonlarda ¢ektirme yontemine
gore boyanmis kumaslarin kroma degerinin emdirme yontemine gore daha donuk
oldugu gozlemlenmistir. Cektirme yontemine gore diisiik ve orta konsantrasyonda
boyanan kumaslarin ilk test sonrasinda renk doygunluklarinda radikal bir azalma oldugu

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.17.’de goriildiigii iizere kirmizi boyarmaddeler ile boyanmis kumaslara yapilan
testler sonucu kroma degisiminin aydinlaticilara gore belirli bir kural gergevesinde
olmadig1 ancak en donduk rengin tiim konsantrasyonlar ve yontemler igin F2
aydinlaticist altinda elde edildigi gozlemlenmistir. Cektirme yontemine gore en diigiik
konsantrasyonda boyanan kumasin ilk su hasligi testi sonucu kroma degerinde meydana
gelen degisimin diger yontem ve konsantrasyonlara gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin C* degerlerinin Sekil 4.18.’de goriildiigii
tizere genel olarak tekrar eden testlere gore azaldigi ve en yiiksek kroma degerleri TL84
aydinlaticist altinda elde edilirken, en diisiik kroma degerlerinin A aydinlaticisi altinda

elde edildigi tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
C*degerlerinin Sekil 4.19.°da gorildiigii lizere, belirli bir diizene bagli olmadan

degistigi tespit edilmistir.

Sar1 boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine gore boyanan kumaslarin C*
degerlerinin Sekil 4.20.’de goriildiigii tizere tekrar eden su haslig: testlerine bagli olarak
azaldig1 gozlemlenmistir, Ozellikle c¢ektirme yOntemine gore boyanmis kumaslarin

kroma degerinin ilk testten sonra diger testlere gore daha ¢ok azaldigi tespit edilmistir.
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4.2.3. Su hash@ testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen renk farklari

4.2.3.1. Emdirme Yontemine Gore Boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar:

Cizelge 4.11. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklar

Mavi
Orj1
1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
orj2
1. Test Sonucu

2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D65 _ TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB CIE94 CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000
0,654 0,519 0,466 | 0,398 0,603 | 0,443 0,368 | 0,290 0,588 0,427 0,339 0,263 0,550 | 0,419 | 0,371 0,296
0,594 10,440 }0,481 ! 0,423 0452 10,314 10,331 10,287 0,430 10,295 0,297 | 0,267 0519 0,351 0,391 0,306
0,880 10,561 :0,579 0,477 0,863 10,564 | 0,475 0,363 0,830 10,552 0,448 | 0,327 1,188 10,697 10,650} 0,502
2,538 2,490 1,164 1,219 2,641 12,588 1,229 1,301 2,645 12,593 |1,2341,301 2,764 2,634 1,306 1,345
1,868 {1,483 0,973 0,851 2,170 {1,669 1,056} 0,919 2,103 165110120875 2,511 1,786 | 1,246 | 1,061
1,228 11,143 10,659 : 0,648 1,193 11,128 10,600 ! 0,605 1,187 1,124 0,587 0,597 1,258 11,172 :0,662 : 0,645
0,696 0,590 :0,397 0,343 0,647 10,539 0,334 0,266 0,657 10,543 :0,3380,263 0,669 0,570 0,374 0,305
0,635 0,490 :0,398: 0,333 0,576 10,426 :0,317: 0,241 0,573 10,418 : 0,305 : 0,222 0,607 0,468 :0,369 : 0,293
0,684 10,481 0,459 0,380 0,613 10,390 | 0,352 0,258 0,608 10,379 | 0,335 ! 0,235 0,636 10,439 10,412 0,323
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Cizelge 4.11. Emdirme yontemine gére boyanmis kumaslarda su hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari (devam)

D65 _ TL84 | F2__ | A
CIELAB ' CIE94 ' CMC ' CIEDE2000 | CIELAB ' CIE94:CMC ' CIEDE2000 | CIELAB ' CIE94 ' CMC ' CIEDE2000 | CIELAB ' CIE94 ' CMC ' CIEDE2000

Kirmizi | | | | | | | | | | | |
Orjl i i i i i i i i i i i i
1. Test Sonucu | 1,575 {0,601 | 0,716 | 0,546 1,333 10,523 10,644 |0487 1,104 0,499 | 0,591 0,459 1,936 {0,797 0,847 | 0,687
2. Test Sonucu | 1,766 0,679 | 0,841 | 0,632 1533 10,633 0,786 |0,588 1,284 10,611 0,726} 0,554 2,161 0,800 0,979 0,785
5. Test Sonucu | 1,584 0,686 | 0,793 | 0,594 1317 1062110718 }0535 1,151 10,644 ;0,685 0,520 1,976 0,746 | 0,926 | 0,741
Orj2 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,671 ;0,615 0,293} 0,312 0531 0,510 :0,243 0,250 0577 10,568 ;0,257 0,279 0,785 10,669 ;0,320 0,319
2. Test Sonucu | 1,300 {0,627 | 0,594 | 0,471 0961 [0557;0488 {0391 0979 {0,650 | 0488 | 0,421 1584 10,580 0,673 | 0,538
5. Test Sonucu | 0,308 | 0,209 : 0,166 | 0,136 0,175 0,081 :0,071 |0,058 0,157 0,128 | 0,097 | 0,080 0,487 10,265 0,210 0,178
%%tSonucu 0,208 {0,177 {0,114 }0,096 0,275 10,23410,125 {0,121 0,225 10,216 }0,113}0,103 0,243 10,158 |0,112 0,102
2. Test Sonucu [ 0,483 | 0,255 | 0,196 | 0,159 0,701 0,390 :0,301 |0,255 0,497 10,296 | 0,228 0,192 0,455 0,291:0,187 {0,173
5. Test Sonucu [ 0,728 | 0,450 | 0,308 | 0,257 0,962 0,601 0,396 0,353 0,735 10,502 | 0,332 0,289 0,628 {0,488 | 0,266 | 0,264
YeSII I I I I I I I I : I I I
Orj1 i i i i i i i i i i i i
1. Test Sonucu | 0,670 : 0,460 ; 0,695 ; 0,439 0,730 0,476 :0,630 ;0,411 0,723 10,467 ;0,605 0,408 0,786 :0527:0,739 0,513
2. Test Sonucu | 0,463 {0,392 | 0,491 | 0,318 0452 [0377}0431 {0278 0410 {0,365 0,388 | 0,253 0510 {0,444 {0,596 | 0,398
5. Test Sonucu | 0,684 | 0,533 | 0,748 | 0,467 0733 10,555:0,694 |0,439 0728 10,545 :0,647 : 0,424 0798 10,600 | 0,786 | 0,538
0rj2 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,637 | 0,574 | 0,565 | 0,381 0,599 0,554 0,428 |0,314 0,507 0,554 | 0,426 0,316 0,731 10,642 | 0,675 0,467
2. Test Sonucu | 1,216 | 0,953 | 0,576 | 0,549 1,849 11,70}1,376 {0975 1,244 10917 {0,590 | 0,552 1212 10,962 0,646 : 0,580
5. Test Sonucu | 0,906 0,814 : 0,589 | 0,467 10,433 17,006 | 12,538 | 8,042 0,859 0,790 : 0,475 0,411 0,924 10,852 0,731 !0,541
Orj3 i i i i i i i i i i i i
1. Test Sonucu | 0,677 | 0,626 | 0,471 | 0,372 0,637 0,589 :0,373 |0,323 0,624 10,594 0,362 0,321 0,755 {0,691 | 0,618 0,462
2. Test Sonucu [ 1,854 {1,810 | 1,039 | 0,953 1,833 {1,777 10987 |0913 1,832 1,806 ;0,949 0,917 1,948 1,893 :1,1741,035
5. Test Sonucu | 1,606 | 1,502 | 1,198 | 0,907 1,602 1,501 :1,082 0,855 1,601 11,523 1,029 {0,848 1,739 11,607 : 1,251 | 0,990
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Cizelge 4.11.

Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari (devam)

Siyah
Orj1

1. Test Sonucu

2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Sar1

Orjl

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65

TL84

F2

A

CIELAB ! CIE94 | CMC ' CIEDE2000

0,627 10,626 | 0,363 | 0,344
0,551 {0,537 0,786 |0,536
0597 {0,591 0,658 | 0,475
0,210 10,206 : 0,285 ! 0,240
0,232 10,229 10,274 0,228
0,254 10,250 : 0,377 : 0,288
0,515 10,509 | 0,488 | 0,315
0,396 10,382 0,537 0,373
0526 10,512 0,634 10,422
2,450 1,468 1,425 1,180
3,721 11,476 11,767 | 1,429
2,961 11,501 !1,565: 1,283
2,045 11,133 0,987 | 0,833
2,424 11,098 1,128 0,931
2,472 11,165 1,136 10,938
2271 11,112 0,954 0,786
2,272 11,02310,968 10,792
2017 10,964 1,001 0844

CIELAB ' CIE94 : CMC ' CIEDE2000

0,637 10,636 |0,366 0,348
0,621 {0,603 ;0,820 0,592
0,649 10,638 0,682 0,517
0,231 10,221 0,271 0,237
0,235 10,229 10,241 0,203
0,244 10,234 10,310 0,244
0,506 10,497 | 0,456 : 0,309
0441 10,420 | 0,549 0,416
0562 10,538 0,644 0,468
2,579 1,530 1,575 1,270
3,842 11,536 1,834 1,447
3,077 1571116721337
2,205 11,226 1,061 0,874
2,572 11,191 11,189 0,960
2,815 11,259 11,179 0,935
2396 1,203 0,986 | 0,796
2362 11,101 0,986 0,790
2082 11,028 1,015 0,837

CIELAB ! CIE94 | CMC ' CIEDE2000

0,637 10,637 0,383 | 0,352
0,623 0,615 0,904 0,611
0,671 0,665 0,720,548
0,186 10,182 0,234 0,200
0,200 0,197 :0,213:0,176
0,234 10,227 1 0,318:0,243
0,507 10,498 | 0,454 ' 0,298
0416 0,392 0,526 : 0,383
0551 10,52310,638 0,448
2,263 1,444 1,202 0,961
3,694 11,4731157011,218
2,832 11,494 11,345 1,061
1,772 11,072 : 0,842 : 0,684
2,109 11,027 10,953 0,754
2,165 11,104} 0,945 | 0,749
2,007 110720817 0,652
1,995 0,983 | 0,820 | 0,647
1,625 10,869 ! 0,810 ! 0,658

CIELAB ! CIE94 : CMC ' CIEDE2000

0,627 10,625 0,343 | 0,334

0,636 | 0,596 | 0,842 | 0,603
0,633 {0,615 | 0,655 0,488
0,149 10,147 10,179 :0,145
0,179 10,178:0,167 0,132
0,188 0,184 :0,262:0,187
0,506 0,503 ' 0,489 | 0,318
0,390 0,383 0,534 0,364
0,540 10,534 10,679 10,465
2,788 1,637 1,344 1,113
4,207 11,647 :1,686 1,335
3,383 11,689 1,487 1,208
2,400 1,317 :1,035:0,851
2,809 11,285!1,149 0,918
2,833 11,351 1,14310,914
2636 | 1,307 | 1,005 0,799
2,617 11,204 10,991 10,780
2335 111251008 0,821
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4.2.3.2. Cektirme Yontemine Gore Boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar

Cizelge 4.12. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklar

D 65 TL84 F2 A
CIELAB i CIE94 i CMC i CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 i CMC CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 i CcMC i CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 i CcMC i CIEDE2000

Mavi i i i i i i i i i i i i

1. TestSonucu | 1,526 | 1,015 | 0,949 | 0,824 1797 1,187 |1,033| 0,898 1787 1,181 :1,020:0,888 1,809 1,195 1,066 0,932
2. TestSonucu [ 3,987 | 2,612 | 2,465 | 2,243 4,688 13,007 2,681} 2467 4701 13,046 2,601 | 2,450 4971 13,080 | 2,758 | 2,566
5. Test Sonucu 1,101 | 0,838 | 0,611 | 0,566 1,240 0,953 : 0,644 | 0,581 1,226 0,945 | 0,637 | 0,580 1,356 0,974 0,707 | 0,637
ori2 o . o o

1. Test Sonucu | 1,186 | 0,838 | 0,654 | 0,520 1,372 {0,926 | 0,680 | 0,535 1,368 {0,910 ;0,659 | 0,504 1,203 {0,866 | 0,634 | 0,526
2. Test Sonucu [ 0,691 {0,500 | 0,329 | 0,309 0,837 10,592} 0,386 | 0,356 0,837 10,591 0,385 0,364 0,908 0,601 0,411 0,376
5. Test Sonucu | 0,693 | 0,559 | 0,324 | 0,317 0,813 0,637 | 0,375 0,359 0,820 10,640 | 0,377 {0,366 0,906 {0,690 | 0,410 } 0,398
Orj3 : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu | 0,771 0,645 | 0,459 : 0,391 0,811 0,659 0,450 0,345 0780 0,636 0,422 |0,314 0716 0,607 0,418 0,326
2. Test Sonucu | 0,696 | 0,687 | 0,360 : 0,323 0735 10,714 10,399 0,323 0,718 10,704 0,388 0,310 0,693 10,688 | 0,375 0,200
5. Test Sonucu | 0,576 | 0,564 | 0,291 | 0,260 0,575 0,558 | 0,307 | 0,242 0,571 | 0,560 | 0,306 | 0,241 0,573 | 0,556 | 0,305 | 0,242
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Cizelge 4.12. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB i CIE94 i CMC i CIEDE2000 | CIELAB §C|E94 i CMC CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 i CMC iCIEDEZOOO CIELAB i CIE94 i CMC i CIEDE2000
Kirmizi i i i i i i i i i i i i
Orjl : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 3595 |2,214 | 1,621 | 1,396 3,267 11,987 {1,538 1,290 2,936 12,162 1,377 {1,246 3,696 12,003 1,750 1511
2. Test Sonucu 3,373 11,988 11,546 | 1,316 3091 1,784 11,497!1,235 2,729 11,9521,2981,168 3594 1183411,7201478
5. Test Sonucu | 4,922 12,985 ! 2,174 ! 1,904 4505 12,693:2,0551,761 4,048 12,928 11,872:1,723 4,917 12,676 2,278 2,002
Orj2 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,851 | 0,811 | 0,384 | 0,409 1,000 {0,953 | 0,435 | 0,459 1,029 {1,016 0,478 0,505 0,947 10,754 0,385} 0,372
2. Test Sonucu [0,931 | 0,839 | 0,422 | 0,433 0,961 0,948 | 0,421 | 0,450 1,036 | 1,029 | 0,469 0,506 1,062 {0,765 : 0,432 0,402
5. Test Sonucu | 0,898 | 0,860 | 0,411 | 0,434 1,037 10,986 ;0,449 | 0,474 1,064 1,057 ;0,485 0,521 0,988 0,800 | 0,407 | 0,394
Orj 3 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,917 | 0,476 | 0,404 | 0,317 1,232 10,688 ;0,563 0,463 0,965 0,590 : 0,498 | 0,399 0,941 0,558 }0,4200,371
2. Test Sonucu | 0,936 0,534 :0,408 ! 0,325 1,306 10,760 : 0,581 : 0,484 1,049 10,692 0,539 :0,435 0,919 10,614 :0,414:0,379
5. Test Sonucu | 1,168 | 0,547 | 0,490 | 0,382 1505 0,777 0,659 0,537 1214 0,709 | 0,615 : 0,492 1,150 {0,653 | 0,506 : 0,443
Yesil o . A A
orj1 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,610 | 0,482 | 0,375 | 0,322 0,680 0,492 0,408 0,379 0,621 0,491 0,368 0,334 0,571 |0,4710,408 {0,314
2. Test Sonucu | 1,007 | 0,699 | 0,671 | 0,593 1,122 10,71910,728 0,662 1,030 0,704 {0,690 | 0,614 0,944 10,686 | 0,660 | 0,580
5. Test Sonucu | 1,027 | 0,775 | 0,627 | 0,584 1,110 {0,783 :0,679 0,635 1,031 {0,777 0,635 0,586 0,939 {0,752 |0,596 | 0,538
Orj 2 i i i i i i i i i i i i
1. Test Sonucu | 0,413 :0,384 | 0,355 | 0,250 0,438 10,405 0,358 0,253 0,431 10,403 0,349 0,251 0,450 0,418 | 0,427 } 0,294
2. Test Sonucu | 0,631 :0,496 : 0,373 ! 0,346 0,623 10,468 :0,332:0,315 0,588 10,470 0,324 0,312 0,650 10,547 : 0,551 ;0,442
5. Test Sonucu | 0,351 | 0,316 | 0,339 | 0,229 0,339 0,307 | 0,302 0,207 0,325 0,302 | 0,287 | 0,200 0423 0,379 :0513:0,335
o3 o T S o
1. TestSonucu | 1,935 | 1,556 | 1,528 | 1,063 2,114 11,628 1,437 1,069 2,001 1,628 1,484 1,002 2,119 {1,700 | 1,794 | 1,256
2. Test Sonucu | 1,750 | 1,519 : 1,406 | 0,979 1795 1521 1,240} 0,926 1,800 1530 1,284 0,948 1,975 11,697 | 1,832 1,250
5. Test Sonucu | 1,956 | 1,787 | 1,451 | 1,058 1,985 11,793 1,296 1,011 1,989 11,797 :1,3332:1,025 2,175 11,959 1,884 1,324
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Cizelge 4.12. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda su haslig testleri sonrasi meydana gelen renk farklar: (devam)

Siyah
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj 2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Sari
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65

TL84

F2

A

CIELAB | CIE94 : CMC : CIEDE2000

0,617
0,777
0,845

0,380
0,171
0,770

0,277
0,210
0,364

4,231
4,347
4,312

3,893
3,729
3,878

1,893
1,549
1,584

10,612 10,393
0,765 | 0,546 |
10,806 | 0,841 |

10,354 0,377 !
10,157 : 0,207 :
10,766 10,485 !

10,247 10,328 :
10,186 ! 0,251 !
10,334 10,389 |

12,021 2,542 ]
12,084 | 2,507 !
12,084 12,502 !

1,377 11,741
1,400 | 1,700 |
11,335 1,763 |

10,835 10,777 |
10,733 {0,759 |
10,638 10,751 !

0,409
0,546
0,805

0,323
0,195
0,422

0,271
0,208
0,287

2,036
2,025
2,018

1,403
1,378
1,424

0,631
0,640
0,622

CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000

0,563
0,718
0,782

0,428
0,184
0,772

0,347
0,190
0,854

4,329
4,485
4,436

4111
3,952
4,062

1,965
1,591
1,577

10,557 10,286 |
10,698 | 0,430 |
10,708 0,709 !

10,397 1 0,491 :
10,168 ' 0,256 !
10,767 10,497 !

10,314 1 0,436 :
10,171 10,241 !
10,849 10,6741

12,014 | 2,365 |
12106 ! 2,352
12,102 12,342

11,490 | 1,883 |
11510 {1,849
11,430 1,881 |

10,897 10,793 !
10,778 10,757 |
10,660 10,723 !

0,290
0,409
0,630

0,357
0,200
0,397

0,339
0,187
0,327

1,871
1,878
1,867

1,491
1,472
1,490

0,632
0,624
0,585

CIELAB | CIE94 : CMC  CIEDE2000

0,557
0,710
0,775

0,419
0,166
0,776

0,317
0,195
0,501

4,372
4,547
4,506

3,652
3,482
3,592

1,633
1,203
1,211

10,551 | 0,300

10,381 1 0,406 :
10,149 10,202 :
10,772 10,480 !

10,275 1 0,356 !
10,169 1 0,223 !
10,457 10,471 |

12,011 12,176 |
1212212192 !
12,122 12,183 |

1,306 | 1,535 |
11,330 | 1,494 |
11,232 11,532 |

10,782 10,658 |
10,634 | 0,606 |
10,523 10,582 !

10,304
0,690 | 0,455 |
10,704} 0,737 |

0,425
0,639

0,332
0,183
0,396

0,290
0,186
0,319

1,750
1,779
1,769

1,178
1,154
1,175

0,517
0,493
0,463

CIELAB | CIE94 : CMC | CIEDE2000

0,576
0,751
0,866

0,388
0,178
0,774

0,285
0,229
0,277

4,796
4,927
4,890

4,375
4,206
4,348

2,205
1,833
1,866

10,571 | 0,346 | 0,345

10,733
10,810

10,360 !
10,212
10,471

10,162
10,771

10,252

0,570
0,939

0,380

10,334
10,200 !
10,245 |

12,184 |

12,278
12,277

1,552
1,589
1,476

10,996
10,872
10,762

0,271
0,318

2,326

12,329
12,317

1,601

1,652

1,693

10,828
10,799
0,785

0,529
10,822

10,325
10,203
10,402

10,267
10,215
10,242

11,936
11,046
11,936

11,312
11,202
1,314

0,649
0,652
0,628
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Su hasligi testleri sonucunda renk farki formiilasyonlari incelendiginde;

Emdirme yontemi ile yapilan testlerde Cizelge 4.11° den de goriilecegi gibi; tiim renkler
icin, tim aydinlaticilarda, diisiik ve ve orta konsantrasyonlarla yapilan tiim testler i¢in

en az renk farkinin CIEDE2000 renk farki formiilasyonu ile elde edildigi gézlenmistir.

Yukarida bahsedilen en az renk farki ikinci konsantrasyon igin sar1 ve yesil
boyarmaddelerle boyanmis kumaslara uygulanan testler icin birebir gecerli iken;
kirmizi, siyah ve mavi renklerde 1., 2. ve 5. testlerde farklilik gostermektedir. Ornegin,
Siyah renkte D65 aydinlaticisinda az renk farki 1. ve 5. testlerde CIE94 formiilasyonu
ile elde edilmis iken, A aydinlaticisinda ayni testler i¢in en az renk farki CIEDE2000 ve

CIE94 formiilasyonu ile elde edilmistir.

Genelleme yapmak gerekir ise, en yilksek degerler tim renkler i¢in ve tiim

aydinlaticilarda, en diisiik konsantrasyon ile yapilan testler sonucunda elde edilmistir.

Cizelge 4.11° e gore; sar1, mavi, kirmizi1 boyarmaddeleri ile boyanan kumaslarin, tim
aydinlanticilarda, her {ic konsantrasyon ile yapilan testler sonucu en yiiksek renk
farkinin her zaman CIELAB renk farki formiilasyonu ile elde edildigi, siyah ve yesil
boyarmaddeler ile boyanan kumaslara uygulanan testler sonucunda ise bdyle bir
karakteristik gOstermedigi tespit edilmistir. Siyah boyarmadde ile boyanan
kumaslardaki en yiiksek renk farki D65 aydinlaticisina CMC formiilasyonu ile elde
edilmis iken; A aydinlaticisinda konsantrasyona goére CIELAB ve CMC olarak
degismektedir.

Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklarinin ise
Cizelge 4.12° den de goriilecegi gibi; tiim renklerde, tiim aydinlaticilarda mavi, kirmizi,
yesil, sar1 igin en fazla renk farki CIELAB formiilasyonu ile elde edildigi, en az renk
farki sonuglarin geneline bakildiginda CIEDE2000 formiilasyonu ile elde edildigi tespit

edilmistir.
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4.3. Asidik ter hashg testleri sonuclar:

4.3.1. Asidik ter hashg testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen aciklik —koyuluk (L") degisimleri

L*

80
75
70
65
60
55
50
45
40
35

it

i

i

Orj 2

Orj1
1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Emdirme Yontemi

Orj 3

1. Test Sonucu

2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

Orj1
1. Test Sonucu

2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj 2
1. Test Sonucu

2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Cektirme Yontemi

Orj3

1. Test Sonucu

2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

=0—D65
=l—TL 84
=e=F2
=e=A

Sekil 4.21. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hashig: testleri sonras1 L” degerleri
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Cektirme Yontemi
Sekil 4.22. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter haslig: testleri sonras1 L degerleri
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Sekil 4.23. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin asidik ter hasligi testleri sonrasi1 L degerleri
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Sekil 4.24. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarim asidik ter hasligs testleri sonras1 L~ degerleri

Cektirme Yontemi
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Sekil 4.25. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi testleri sonras1 L degerleri
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Asidik ter haslig testleri sonucunda L degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.21°de goriildiigli lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme yontemine
gore boyanmus kumaslarin L degerlerinin TL84, F2 ve A aydmlaticilart altinda benzer
davranig gosterdikleri ancak en agik rengin D65 aydinlaticis1 altinda goriildiigii tespit
edilmistir. Emdirme ve ¢ektirme yontemine gore orta ve diisiik konsantrasyonlarda
boyanan kumaslarda L degisimlerinin benzer oldugu gozlemlenirken, diisiik
konsantrasyonda boyanan kumaslarin renklerinin emdirme yonteminde daha koyu,

cektirme yonteminde daha agik oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.22.°de goriildigii iizere kirmizi boyarmaddeler emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore orta ve yilksek konsantrasyonlarda boyanmus kumaslarm L° degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu ancak diisiik konsantrasyonda c¢ektirme yoOntemine gore
yapilan boyama sonucu daha acik renklerin elde edildigi tespit edilmistir. Tekrarlanan
testlere bagl olarak L~ degerlerinin arttig1 ve en agik renklerin A aydinlaticisi altinda

elde edildigi gdzlemlenmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L™ degerlerinin Sekil 4.23.’te goriildigii
lizere tiim aydinlaticilar i¢in ayn1 egri ile temsil edilebilecegi gozlemlenmistir. Cektirme
yontemine gore yiiksek konsantrasyonda boyanan kumaslarin ilk testten sonra renginin

diger konsantrasyonlara gore daha ¢ok ac¢ildigi tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
L*degerlerinin Sekil 4.24.’te goriildiigii lizere, tiim aydinlaticilarin i¢in benzer davranis
gosterdigi gozlemlenmistir. Orta konsantrasyonlarda boyanan kumasin testler sonucu
elde edilen L" degerlerinin benzer oldugu gozlemlenirken, ¢ektirme ydntemine gore
diisiik konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin emdirme yontemine
gore daha acik, yiiksek konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin ise

daha koyu oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.25.’te goriildiigii lizere sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L*degerlerinin

tekrar eden testlere gore azaldig1 tespit edilmigtir.
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4.3.1. Asidik ter hashg testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen doygunluk (kroma) (C*) degisimleri
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Sekil 4.26. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.27. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter haslig: testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.28. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaglarin asidik ter haslig1 testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.29. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi testleri sonrasi1 C* degerleri
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Sekil 4.30. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin asidik ter hasligi testleri sonras1t C* degerleri




Asidik ter hashigi testleri sonucunda C*degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.26’da gorildiigli lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme yontemine
gore orta ve yliksek konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin doygunluk degerlerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Diigiik konsantrasyonlarda ¢ektirme yontemine
gbre boyanmis kumaslarin kroma degerinin emdirme yoOntemine gore daha donuk
oldugu gozlemlenmistir. Tiim konsantrasyonlar géz oniline alindiginda ilk testten sonra
kroma degerinin diger testlere gére daha ¢ok azaldig1 ve en yiiksek kroma degerinin A,

en diisiik kroma degerinin ise D65 aydinlaticisi altinda elde edildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.27.’de goriildiigii iizere kirmiz1 boyarmaddeler ile boyanmis kumaslara yapilan
testler sonucu kroma degisiminin aydinlaticilara gore belirli bir kural ¢ercevesinde
olmadig1 ancak en donduk rengin tiim konsantrasyonlar ve yontemler i¢in F2
aydinlaticist altinda elde edildigi gozlemlenmistir. Cektirme yontemine gore en diisiik
konsantrasyonda boyanan kumasin ilk asidik hasligi testi sonucu kroma degerinde
meydana gelen degisimin diger yontem ve konsantrasyonlara gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Cektirme ve emdirme yOntemine gore orta ve yiksek
konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin kroma degerlerinin benzer oldugu tespit

edilmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaglarin C* degerlerinin Sekil 4.28.’de goriildiigii
tizere genel olarak tekrar eden testlere gore degismedigi ve en yiiksek kroma degerleri
TL84 aydinlaticis1 altinda elde edilirken, en diisiik kroma degerlerinin A aydinlaticist
altinda elde edildigi tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve c¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
asidik ter haslig1 testleri sonucu C*degerlerinin Sekil 4.19.’da goriildigi tlizere, belirli

bir diizene bagli olmadan degistigi tespit edilmistir.

Sar1 boyarmadde ile emdirme ve g¢ektirme yOntemine gore boyanan kumaslarin C*
degerlerinin Sekil 4.20.’de goriildiigii iizere tekrar eden asidik ter hasligi testlerine bagli
olarak azaldig1 gbzlemlenmis ve en donuk renklerin tim konsantrasyonlar i¢cin D65

aydinlaticisi altinda elde edildigi gozlemlenmistir.
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4.3.3. Asidik ter hashgi testleri sonras1 kumaslarda meydana gelen renk farklar

4.3.3.1. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklari

Cizelge 4.13. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Mavi
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB ! CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB ! CIE94 | CMC | CIEDE2000
1,882 11,209 1,232 0,980 2089 1,245 1,138 0,861 2009 11,232!1,11310,803 2003 1,185 1,105} 0,849
2,367 11556 1,473 11,183 2,685 11,670 1,422 1,106 2703 11,659 1,398 1,046 2,605 11597 1,374 1,089
1,126 10,736 0,826} 0,663 1,064 10,586 | 0,647} 0,468 2,584 11,7961,834 11,735 1,056 10,597 | 0,675 0,493
2,327 1163314551173 2,401 1576 1,262}0,968 2,395 15461218 0,890 2,270 1,508 {1,234 0,976
2,405 1,679 1,503 1,210 2,480 1,618 1,304 0,998 2,487 1,597 1,268 0,923 2,356 1,547 1,277 1,008
1,990 1,384 :1,231!0,984 2,032 11,333:1,070!0,817 2,041 11,316 1,037 0,754 1,088 11,288 11,055 0,834
2,068 1,254 :11,335:1,020 1,991 1,024 :1,067:0,705 1,998 1,000 :1,034:0,626 1,912 10,988 :1,074:0,764
2,606 1,648 :1,659:1,287 2,611 :1,474:1,391:0,953 2,602 :1,431:1,339:0,849 2452 11,389 :1,365:0,993
1,823 11,081 :1,159:0,871 1,758 10,893 10,941 0,617 1,754 10,859 10,902 ! 0,536 1,741 10,857 | 0,947 | 0,668
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Cizelge 4.13. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000

Karmizt : : : : : : : : : : : :

Ol i i i i i i i i i i i i

1. Test Sonucu | 3,188 1,189 ;1,489 ;1,131 2,792 11,165 1,393 1,056 2,356 [ 1,181:1,292 1,008 3,801 [1574 1,746 1,420
2. TestSonucu | 2,261 {1,181 | 1,198 | 0,907 1925 1,001:107710816 1749 1,154 11110839 2726 1,173 1137311,102
5. Test Sonucu | 2,357 | 1,144 | 1,210 0,916 2042 11,056 |1,123}0,845 1832 1,118 1,140 0,860 2798 11150 :1,380 1,107
Orj2 : : : : i i i i i i i i

1. Test Sonucu | 0,858 | 0,364 | 0,333 | 0,271 1,144 0,426 0,524 | 0,396 0,951 0,594 0,407 {0,372 0,813 10,394 | 0,318 | 0,264
2. Test Sonucu 0,910 | 0,660 | 0,540 | 0,433 0,986 0,754 | 0,488 | 0,430 0,935 0,707 | 0,576 | 0,464 0,924 0,637 | 0,544 | 0,462
5. Test Sonucu | 1,086 0,739 | 0,672 | 0,520 1,065 {0,774 0,623} 0,504 1,083 {0,788 | 0,740 0,565 1,197 10,713 0,706 | 0,586
Orj 3 : : : : : : i i i i i i

1. TestSonucu | 1,434 0,528 | 0,597 | 0,453 1,703 0,781 :0,788 0,626 1,186 {0,462 :0,537 {0,426 1,632 {0,657 | 0,646 | 0,523
2. Test Sonucu [ 1,353 | 0,865 | 0,582 | 0,489 1599 1,072 :0,669 | 0,608 1,272 0,864 | 0,597 { 0,511 1,318 0,962 | 0,563 0,542
5. Test Sonucu [ 1,347 0,540 : 0,513 | 0,401 1550 10,752 :0,639 0,527 1,703 11,349 0,789 ;0,708 1,448 10,677 ;0,547 : 0,459
Yesil : : : : : : : : : : : :

1, Test Sonucu | 0,633 | 0,462 | 0,502 | 0,346 0,807 0,572 }0,554 0,397 0,833 10,590 | 0,563 | 0,415 0,722 10,493 | 0,382 | 0,339
2. Test Sonucu [ 0,808 | 0,533 | 0,637 | 0,442 1,030 {0,664 ;0,694 | 0,504 1,042 10,675 0,705 0,521 0,915 {0,571 0,502 | 0,438
5. Test Sonucu | 0,551 | 0,452 | 0,379 | 0,276 0,676 10,536 | 0,464 | 0,332 0,701 {0,550 | 0,453 0,339 0,600 {0,474 | 0,296 | 0,268
on2 i i i i i i i i i i i i

1. Test Sonucu | 0,646 0,568 ;0,512 : 0,360 0,792 ;0,676 ;0,560 ; 0,407 0,834 ;0,703 :0,567 ;0,425 0,692 ;0,580 :0,326 ;0,314
2. Test Sonucu 0,727 10,602 | 0,508 | 0,377 0896 0,721 0,580 0,438 0938 |0,744 | 0,588 | 0,458 0,807 10,630 : 0,392 | 0,368
5. Test Sonucu | 0,407 | 0,234 | 0,384 | 0,244 0,504 0,285 0,431 0,277 0,545 0,296 | 0,426 | 0,288 0441 10,217 0,250 0,209
ori3 o o o o

1, Test Sonucu | 0,458 | 0,357 | 0,347 | 0,250 0,579 10,441 0,399} 0,295 0,631 0,4720,409:0,315 0,520 0,375 0,259 | 0,240
2. Test Sonucu 0,789 | 0,683 | 0,492 | 0,406 0,953 10,798 | 0,562 | 0,467 0,997 10,824 }0,574 0,488 0,866 {0,713 | 0,414 | 0,406
5. Test Sonucu | 0,396 | 0,339 : 0,354 | 0,240 0465 10,387 {0,395 | 0,269 0,501 10,413 0,377 10,274 0,402 10,340 | 0,215 : 0,198
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Cizelge 4.13. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari (devam)

Siyah
orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj 2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Sar1
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB C|E94§ cMC CIEDE2000 | CIELAB iCIE94§ cMC CIEDE2000 | CIELAB C|E94§ cMC CIEDE2000 | CIELAB C|E94§ cMC CIEDE2000
0,521 10,520 0,360 0,311 0,561 0,556 ' 0,457 : 0,380 0,560 0,558 ! 0,425 : 0,352 0,509 0,503 0,335 : 0,332
0,592 0,576 0,704 0,589 0,509 0,493 : 0,554 0,475 0,524 10,515 0,672 0,514 0,659 0,623 0,803 0,598
0,856 0,845 :1,058: 0,766 0,934 10,906 :1,139:0,833 0,919 :0,899:1,215:0,819 0,945 0,897 :1,168:0,910
0,714 10,706 | 1,007 | 0,768 0,676 0,635 | 0,824 | 0,650 0,727 10,686 | 0,967 | 0,716 0,865 0,833 1,156 0,827
0,695 0,687 1,030 0,769 0,679 10,637 10,844 10,661 0,758 10,717 1,000 0,735 0,874 10,840 1,204 0,848
0,744 10,740 0,838 | 0,610 0,799 10,776 0,773 0,588 0,832 0,809 | 0,857 | 0,620 0,868 {0,849 | 0,955 | 0,686
1,022 11,000 ;1,340 | 1,014 1,000 |0,934 1,185 0,881 1,065 {0,980 ;1,318 0,962 1,188 11,170 1,630 1,136
0,777 10,752 {1,100 | 0,819 0,778 10,722 }0,957 | 0,709 0,860 0,790 | 1,076 {0,779 0,985 {0,970 |1,3810,975
0,543 0,521 0,767 0,543 0,559 0,519 0,689 0,507 0,613 0,565 0,772 0,551 0,675 0,665 0,947 0,661
2,010 11,384 :1,086 0,909 2,208 11,452 11,307 1,060 1,899 11,368 0,970 ! 0,786 2,339 11558:1,119 0,936
2,561 1,411 :1,262:1,037 2,782 11,506 1,481 :1,187 2,500 11,416 11,150 :0,913 2,966 11,614 11,291 1,054
3476 :1,494:1413:1,133 3,678 1,598 :1,498:1,176 3,566 1,567 :1,357 1,054 3,941 1,716 :1,460: 1,145
1,338 {1,181 :0,584 | 0,534 1,463 1,260 | 0,618 | 0,549 1,109 1,102 0,518 0,461 1,507 1,302 0,709 ;0,622
1,517 11,136 0,715 0,628 1,664 11,2240,755 0,644 1,317 11,063:0,612 0,523 1,830 11,290 0,824 0,704
1613 {1,284 0,670,603 1,736 1,373 10,691} 0,600 1,481 {1,249 0,596 0,521 1,892 |1,4230,767 0,659
1,440 10,807 {0,590 ! 0,493 1,544 10,877 i 0,599 | 0,487 1,212 10,734 10,489 | 0,398 1,740 10,954 0,694 ! 0,565
1,410 0,971 :0,639 0,559 1,538 11,043 :0,661: 0,562 1,181 0,888 :0,532:0,454 1,723 11,122 :0,751 : 0,637
1,602 11,081 :0,736: 0,642 2,164 1,606 : 0,860 : 0,747 1,462 0,974 :0,772: 0,643 1,852 10,914 : 0,715 : 0,569
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4.3.3.2. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar

Cizelge 4.14. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklar

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC  CIEDE2000 | CIELAB i CIE94 | CMC ; CIEDE2000 |CIELAB ; CIE94  CMC ' CIEDE2000 CIELAB  CIE94 { CMC | CIEDE2000

Mavi

Orj1

1. Test Sonucu 1,647 1,175 :1,221: 0,957 1,947 1,320 : 1,220 1,007 1,953 1,310: 1,182 0,992 1,890 1,266 1,218 : 0,977
2. Test Sonucu 1,860 1,331 1,320 | 1,047 2,213 1,514 | 1,347 | 1,125 2,224 1,511 1,318 |1,115 2,165 1,497 | 1,418 | 1,134
5. Test Sonucu 2,143 1,555:1,372:1,134 2,566 1,800 : 1,467 1,263 2,581 1,811 :1,459 1,260 2,542 1,750 1,468 1,234
Orj2

1. Test Sonucu 2,770 1,717 1,762 : 1,363 2,883 1,579 1,528 11,070 2,889 1,541 1,476 : 0,956 2,677 1,480 1,483 1,093
2. Test Sonucu 3,148 1,961 | 1,986 | 1,544 3,344 1,856 | 1,763 | 1,251 3,335 1,802 | 1,695 1,116 3,068 1,715 | 1,681 | 1,252
5. Test Sonucu 3,087 1,952 :1,944 : 1,517 3,266 1,850 : 1,718 1,229 3,263 1,804 : 1,657 1,104 2,997 1,717 1,641 1,231
orj3

1. Test Sonucu 3,067 1,925 1,930: 1,507 3,033 1,678 1,606 : 1,066 2,999 1,619 1,540: 0,947 2,784 1,574 1,577 1,138
2. Test Sonucu 3,046 1,874 1,919 | 1,491 2,998 1,603 | 1,589 | 1,050 2,971 1,543 | 1,522 | 0,925 2,756 1,494 | 1,551 | 1,113
5. Test Sonucu 3,263 2,108 : 2,059 1,630 3,234 1,874 1,728:1,172 3,183 1,801 :1,647 1,041 2,892 1,707 1,639 {1,190
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Cizelge 4.14. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklar1 (devam)

Kirmizi
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Yesil
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB |CIE94 | CMC | CIEDE2000 |CIELAB | CIE94 |CMC | CIEDE2000 | CIELAB |CIE94 |CMC | CIEDE2000
4,248 12,676 1,987 1,684 3,885 2,438 1,896 1,567 3,399 12,572:1,672:1,467 4,443 2,450 2,190 1,868
4,145 2,722:1,875 1,618 3,757 12,469 1,768 1,488 3,403 2,658 1,585:1,430 4,246 2,465 12,022 1,745
3,660 |2,453|1,766 1,473 3,380 |2,254]1,735|1,399 3,006 |2,410|1,491|1,289 3,998 2,289 | 2,009 |1,695
0,934 :0,871:0,413 0,439 1,467 1,148 0,628 : 0,604 1,178 1,048 0,538 0,546 0,874 0,873 :0,371:0,390
1,092 1,080.0,501:0,538 1,411 11,298 0,611 0,632 1,297 11,271 0,588 0,628 1,113 1,028 :0,472 :0,478
0,892 :0,848 0,424 0,435 1,084 1,033:0,471 0,497 0,951 0,941 0,428:0,463 0,929 0,792 : 0,417 :0,400
1,214 0,511:0,553:0,422 1,465 0,720 0,715 0,569 1,096 0,538 0,579:0,453 1,360 0,617 :0,585 0,487
1,771 |0,719]0,840|0,636 2,172 1,013 |1,088|0,856 1,663 |0,801|0,926|0,715 1,976 0,839 (0,888 | 0,730
0,686 0,240 0,284 0,216 0,759 0,344:0,364 : 0,288 0,553 10,208 0,253 0,202 0,776 10,291 0,301 0,240
0,234 :0,151 0,219 0,148 0,307 0,203 0,301 0,195 0,324 0,216 0,311:0,209 0,308 0,200 : 0,252 : 0,221
0,228 |0,210|0,192|0,143 0,305 ]0,276|0,311 0,212 0,297 |0,283|0,288|0,190 0,211 0,203 | 0,141 | 0,110
0,443 0,401 0,229 0,214 0,486 0,436 0,293 0,254 0,472 0,448 0,268 0,227 0,384 0,371 0,232 {0,172
0,712 0,624 0,521:0,382 0,900 0,767 0,658 0,477 0,924 :0,786:0,691: 0,505 0,808 0,663 0,450 : 0,422
1,050 0,915 0,724:0,548 1,288 1,092:0,899 0,669 1,305 1,107 0,934 0,698 1,158 0,964 0,645 0,598
0,910 |0,695|0,775]|0,520 1,163 |0,872|0,933|0,639 1,176 |0,888|0,970|0,670 1,027 0,746 |0,673 | 0,560
2,162 11,808 1,637 1,167 2,553 2,059 1,749:1,304 2,547 2,070 1,805:1,333 2,371 1,911 1,526 :1,224
2,453 2,023 1,882 1,331 2,811 2,237 1,934:1,435 2,839 2,270 2,021:1,487 2,684 2,157 1,878 1,434
2,420 12,123 1,857 1,325 2,736 2,325 1,887:1413 2,782 2,363 1,985:1,468 2,634 2,247 11,851 :1414
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Cizelge 4.14. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda asidik ter hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklar1 (devam)

Siyah
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Sari
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu

2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB |CIE94 | CMC | CIEDE2000 |CIELAB | CIE94 |CMC | CIEDE2000 | CIELAB |CIE94 |CMC | CIEDE2000
1,307 1,302 0,615 0,587 1,322 11,315 0,592 0,582 1,347 11,340 0,609 : 0,589 1,357 1,348 10,687 ;0,621
1,121 1,095 0,830:0,659 1,164 1,119 :0,955:0,740 1,155 1,109:0,874:0,700 1,089 1,059 0,810 0,639
1,723 ]1,687|1,178|0,943 1,749 1,686 |1,276| 1,002 1,748 |1,686|1,211|0,975 1,733 1,682 1,329 | 1,097
0,627 10,579 0,561 0,497 0,638 0,588 0,485 0,379 0,708 0,645 0,539:0,437 0,766 0,693 : 0,696 : 0,536
0,392 :0,343 0,447 0,368 0,468 0,390:0,545 0,378 0,425 0,350 0,440:0,343 0,304 0,257 0,330 0,278
0,997 :0,958 0,748 0,581 1,031 0,972:0,830: 0,599 1,030 0,974:0,751:0,579 0,972 0,928 : 0,730 : 0,590
0,383 0,336 0,450:0,377 0,393 0,323:0,427 0,325 0,436 0,355:0,462: 0,364 0,536 0,464 0,630 0,474
0,417 |0,392|0,423|0,333 0,419 |0,3900,380 0,251 0,453 ]0,418|0,412]0,279 0,526 |0,484 | 0,548 | 0,387
0,185 0,182 0,169 : 0,141 0,207 0,204:0,184 : 0,123 0,232 :0,230:0,197:0,133 0,233 10,227 0,243 1 0,240
2,646 |1,639|1,673|1,315 2,682 |1,672|1,677|1,286 2,655 |1,663|1,408|1,107 2,981 1,802 |1,532 |1,255
3,497 11,821:2,043 1,637 3,591 1,862 1,994 1,566 3,619 1,865 1,783:1,431 3,966 2,014 11,917 {1,589
3,356 1,769 1,901 1,531 3,450 1,816:1,869 1,475 3,485 11,828:1,683:1,357 3,805 11,967 1,808 1,500
2,375 11,239:1,021 0,838 2,614 1,357 1,147:0,923 2,243 1,221 0,931:0,738 2,761 1,438 1,095:0,879
2,931 1,281 1,204 : 0,965 3,194 1,412:1,338 1,056 2,816 1,274 :1,110: 0,857 3,356 11,499 1,267 0,991
2,656 |1,193|1,107 0,891 2,881 |1,312|1,220|0,966 2,519 |1,177|1,009]|0,782 3,063 |1,401|1,170|0,919
1,033 (0,629 0,411:0,348 1,088 0,670:0,399 0,329 0,842 0,554 0,327:0,271 1,279 10,742 0,514 {0,423
1,612 0,710:0,582: 0,455 1,729 10,766 0,607 ; 0,464 1,425 10,644 0,504 0,383 1,892 0,856 {0,679 ;0,525
1,670 0,687 :0,559:0,421 1,773 10,746 0,574:0,422 1,524 10,636 0,497 0,364 1916 0,818 10,640 :0,476
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Asidik Ter Haslig1 Testlerinden Emdirme Yontemi ile elde edilen sonuglar ¢izelge 4.13’

de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Mavi boyar madde ile boyanan kumaslar i¢in tiim
aydinlaticilar ve tiim konsantrasyonlarda en az renk farki CIEDE2000 ve en fazla renk
farki CIELAB renk formiilasyonlari ile elde edilmistir. Ayni sonuglar Kirmizi, Yesil ve

Sar1 boyar madde ile boyanan kumaslar ile yapilan testlerden de elde edilmistir.

Siyah boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen test sonuglar1 ise aydinlatici
cesidi ve konsantrasyona gore farklilik gostermektedir. Ancak kumasglar ile yapilan test
sonuglarina genel olarak bakildiginda, konsantrasyon arttik¢a renk farkinin da arttigi

gbzlenmistir.

Sar1 boyar madde ile boyanan kumaglarda ayrica, en yliksek renk farkinin tim

aydinlaticilar i¢in en diisiikk konsantrasyondan elde edildigi goriilmektedir.

Cektirme Yontemi ile yapilan testler sonucu Cizelge 4.14 incelendiginde goriilecegi
gibi, Mavi boyar madde ile boyanan kumaslarda tiim aydinlaticilar ve konsantrasyonlar
icin en yiiksek renk farkinin CIELAB formiilasyonu ile ve en diisiik renk farkinin
CIEDE2000 formiilasyonu ile elde edildigi goriilmektedir. Mavi boyar madde ile
boyanan kumasglar ile yapilan testler sonucu konsantrasyon arttik¢a renk farkinin arttig

da gozlenmistir.

Kirmizi boyar madde ile boyanan kumaglarla yapilan testler sonucu ise tim
aydinlaticilar ve konsantrasyonlarda farkli formiilasyonlardan farkli renk farkliliklar
elde edilmistir. Kirmiz1 boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen test sonuglari
ve diger boyar maddeler ile boyanan kumaslardan elde edilen test sonuglari
karsilagtirildiginda en yliksek renk farkimin Kirmizi boyar madde ile boyanan

kumaslardan elde edildigi goriilmektedir.

Siyah boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen test sonuglar1 aydinlaticilara ve

konsantrasyonlara bagl olarak farklilik géstermektedir.

Sar1 boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen test sonuglar1 incelendiginde ise
yine konsantrasyon azaldik¢a tiim aydinlaticilar icin renk farkliliginin arttig

goriilmektedir. En yiiksek renk farki en diisiik konsantrasyon ile elde edilmistir.
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4.4.Bazik ter hashg testleri sonuglari

4.4.1. Bazik ter hashg testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen aciklik —koyuluk (L") degisimleri

L*
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Sekil 4.31. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hashig: testleri sonras1 L™ degerleri
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Sekil 4.32. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu kumaslarin bazik ter haslig: testleri sonras1 L degerleri
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Cektirme Y ontemi
Sekil 4.33. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonrast L degerleri
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Sekil 4.34. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonrasi L degerleri
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Sekil 4.35. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter haslig1 testleri sonrasi1 L degerleri

Cektirme Yontemi
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Bazik ter hashi testleri sonucunda L degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.31°de gorildiigii lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore boyanmus kumaslarin L degerlerinin TL84, F2 ve A aydmlaticilart altinda benzer
davranig gosterdikleri ancak en agik rengin D65 aydinlaticis1 altinda goriildiigii tespit
edilmistir. Emdirme ve ¢ektirme yontemine gore orta ve diisiik konsantrasyonlarda
boyanan kumaslarda L degisimlerinin benzer oldugu gozlemlenirken, diisiik
konsantrasyonda boyanan kumaslarin renklerinin emdirme yonteminde daha koyu,

cektirme yonteminde daha agik oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.32.°de goriildiigii iizere kirmiz1 boyarmaddeler emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore orta ve yilksek konsantrasyonlarda boyanmus kumaslarm L° degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu ancak diisiik konsantrasyonda c¢ektirme yoOntemine gore
yapilan boyama sonucu daha agik renklerin elde edildigi tespit edilmistir. Tekrarlanan
testlere bagl olarak L~ degerlerinin arttig1 ve en agik renklerin A aydinlaticisi altinda

elde edildigi gdzlemlenmistir.

Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L™ degerlerinin Sekil 4.33.’te goriildiigii
lizere tiim aydinlaticilar i¢in ayn1 egri ile temsil edilebilecegi gozlemlenmistir. Cektirme
yontemine gore yiiksek konsantrasyonda boyanan kumaslarin ilk testten sonra renginin

diger konsantrasyonlara gore daha ¢ok acildig tespit edilmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
L*degerlerinin Sekil 4.34.’te goriildiigii lizere, tim aydinlaticilarin i¢in benzer davranis
gosterdigi gozlemlenmistir. Orta konsantrasyonlarda boyanan kumasin testler sonucu
elde edilen L" degerlerinin benzer oldugu gozlemlenirken, ¢ektirme ydntemine gore
diisiik konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin emdirme yontemine
gore daha agik, yiiksek konsantrasyonda yapilan boyama sonrasi elde edilen rengin ise

daha koyu oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.25.’te goriildiigii lizere sar1 boyarmadde ile boyanmis kumaslarin L*degerlerinin

tekrar eden testlere gore azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.36. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.37. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.38. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonras1 C* degerleri
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Sekil 4.39. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonrast C* degerleri
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Sekil 4.40. Sar1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumaslarin bazik ter hasligi testleri sonrast C* degerleri
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Bazik ter haslig1 testleri sonucunda C*degisimleri incelendiginde;

Sekil 4.36’da gorildiigli lizere mavi boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine
gore orta ve yliksek konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin doygunluk degerlerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Diigiik konsantrasyonlarda ¢ektirme yontemine
gore boyanmis kumaslarin kroma degerinin emdirme yontemine gore daha donuk
oldugu gozlemlenmistir. Tiim konsantrasyonlar géz oniline alindiginda ilk testten sonra
kroma degerinin diger testlere gére daha ¢ok azaldig1 ve en yiiksek kroma degerinin A,

en diisiik kroma degerinin ise D65 aydinlaticisi altinda elde edildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.37.’de goriildiigii iizere kirmizi1 boyarmaddeler ile boyanmis kumaslara yapilan
testler sonucu kroma degisiminin aydinlaticilara gore belirli bir kural ¢ercevesinde
olmadig1 ancak en donduk rengin tiim konsantrasyonlar ve yontemler i¢in F2
aydinlaticist altinda elde edildigi gozlemlenmistir. Cektirme yontemine gore en diisiik
konsantrasyonda boyanan kumasin ilk asidik hasligi testi sonucu kroma degerinde
meydana gelen degisimin diger yontem ve konsantrasyonlara gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Cektirme ve emdirme yOntemine goére orta ve yiiksek
konsantrasyonlarda boyanan kumaslarin kroma degerlerinin benzer oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 4.38.’de goriildiigli yesil boyarmadde ile boyanmis en yiiksek kroma degerleri
TL84 aydinlaticist altinda elde edilirken, en diisiik kroma degerlerinin A aydinlaticisi
altinda elde edildigi tespit edilmistir. Diislik, orta ve yliksek konsantrasyonlarda
cektirme yontemine goére yapilan boyamalar sonucu kumaslardaki kroma degerinin

emdirme yontemine gore diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Siyah boyarmadde ile emdirme ve ¢ektirme yontemine goére boyanmis kumaslarin
asidik ter haslig1 testleri sonucu C*degerlerinin Sekil 4.39.’da goriildiigi lizere, belirli

bir diizene bagli olmadan degistigi tespit edilmistir.

Sar1 boyarmadde ile emdirme ve g¢ektirme yOntemine gore boyanan kumaslarin C*
degerlerinin Sekil 4.20.’de goriildiigii iizere tekrar eden asidik ter hasligi testlerine bagli
olarak azaldig1 gbzlemlenmis ve en donuk renklerin tim konsantrasyonlar i¢cin D65

aydinlaticist altinda elde edildigi gbzlemlenmistir.
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4.4.3. Bazik Ter hash@ testleri sonrasi kumaslarda meydana gelen renk farklari

4.4.3.1. Emdirme Yontemine Gore Boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar:

Cizelge 4.15. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaglarda bazik ter hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklar

Mavi
Orj1

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj2

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu

Orj3

1. Test Sonucu
2. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 i CMC ! CIEDE2000 | CIELAB ! CIE94 ! CMC ! CIEDE2000
1,639 11,025 :1,166: 0,927 1,698 0,888 0,984 0,713 1,714 10,879 : 0,962 : 0,656 1,585 0,850 : 0,964 : 0,708
1,890 1,178 11,337 | 1,066 1,988 |1,057 | 1,145 | 0,837 2,000 11,043 :1,117:0,771 1,853 11,001 1,116 0,824
1,484 10,963 | 1,059 | 0,847 1,494 0,808 0,886 0,642 1,496 0,789 | 0,853 : 0,582 1,392 10,774 10,861 0,631
0,553 {0,523 0,252 | 0,266 0,607 0,561} 0,282 0,293 0,609 0,563 | 0,283 0,293 0,634 {0,567 | 0,293 0,298
2,704 1,751,736} 1,373 2,786 {1,650 | 1,478 1,082 2,790 11622 1,43810,988 2,610 {1561 1441 1,096
1,809 {1,186 :1,271}0,987 1,823 0,965 | 1,000 | 0,686 1,851 {0,958 | 0,980 : 0,620 1,739 10,933 | 1,001 0,722
2,311 11,375!1,475!1,119 2,278 11,138 11,209 0,793 2,281 11,108 1,170 0,700 2,170 11,078 1,193 0,846
3,005 1,889 11,905 1,480 3,041 11,693 1,602 1,096 3,025 11,647 !1,549 0,982 2,852 11,600 1,576 1,149
2,198 1,310 ' 1,405 1,065 2,130 11,049 :1,131:0,737 2,143 11,028 11,100 : 0,654 2,038 10,998 ' 1,117 : 0,790
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Cizelge 4.15. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter hasligi testleri sonrast meydana gelen renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC : CIEDE2000
Kirmizi ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Orj1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1. Test Sonucu | 2,290 | 1,003 | 1,102 | 0,841 1,970 0,901 | 1,008 | 0,763 1,608 {0,945 : 0,971 0,750 2,682 {1,024 1,257 |1,00
2. Test Sonucu [ 1,454 | 0,580 | 0,716 | 0,534 1,118 0,479 0,583 | 0,435 0,953 0,488 | 0,573 0,429 1,847 10,701 | 0,857 | 0,686
5. Test Sonucu | 2,336 | 1,075 | 1,135 | 0,869 1,963 10,945 ;1,008 0,767 1,723 11,006 ; 0,963 : 0,754 2,701 1,043:1,2581,011
Orj2 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,593 | 0,564 | 0,272 | 0,286 0,663 0,451 0,356 ;0,293 0,629 0,581 0,285 0,296 0572 10549 | 0,252 | 0,256
2. Test Sonucu [ 0,357 10,184 {0,201 | 0,150 0,268 0,253 0,115 0,121 0,232 0,184 0,150 0,120 0,528 10,198 | 0,246 | 0,196
5. Test Sonucu | 0,840 0,830 | 0,378 0,413 9,999 13,034 381213161 0,850 0,849 :0,3780,415 0,859 0,845} 0,364 0,382
Orj3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1. Test Sonucu | 0,674 0,324 10,399 | 0,298 0,454 10,252 10,293 0,227 0,575 10,338 | 0,415 : 0,309 0,849 10,357 | 0433:0,358
2. Test Sonucu | 1,498 | 0,693 | 0,843 | 0,633 1,255 0,647 0,761 0,589 1,235 10,709 | 0,837 0,630 1,846 | 0,722 {0,905 | 0,743
5. Test Sonucu | 1,867 | 0,924 | 1,112 | 0,832 1,712 10,914 1,087 | 0,838 1,608 0,962 | 1,131:0,847 2,262 10,039 | 1,173 10,970
Yesil i i i i i i i i i i i i
Orjl : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,538 | 0,345 | 0,582 | 0,364 0,644 10,360 | 0,570,373 0,674 10,371 0,585 0,390 0,574 10,299 | 0,376 {0,301
2. Test Sonucu 1,339 0,925 | 1,187 | 0,785 1,634 1,095 1,243 0,850 1676 {1,116 }1,230:0,870 1,487 10,969 | 0,909 | 0,738
5. Test Sonucu [ 0,675 0,522 | 0,882 | 0,536 0,756 10,575} 0,835} 0,508 0,778 10,586 | 0,813 {0,509 0,659 0,478 0,605 ;0,422
Orj 2 E E E E E E E E E E E E
1. Test Sonucu | 1,091 1,052 10,523 0,504 1,154 11,120 : 0,547 : 0,522 1,168 11,150 ! 0,557 : 0,536 1,063 1,057 ! 0,462 0,476
2. Test Sonucu | 1,575 | 1,522 | 0,808 | 0,737 1772 11,675:0,910 0,811 1,813 1,702 0,926 : 0,837 1,646 | 1559 | 0,730 | 0,736
5. Test Sonucu | 1,253 ;1,202;0,77850,633 1,350 ;1,30650,77750,649 1,377 ;1,342;0,793;0,669 1,214 ;1,20850,53250,545
Orj3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1, Test Sonucu | 0,230 | 0,168 | 0,184 | 0,129 0,252 10,214 0,194 | 0,140 0,262 0,240 | 0,207 | 0,151 0182 0,162 0,157 | 0,114
2. Test Sonucu | 1,407 | 0,906 | 0,863 | 0,671 1,736 1,090 0,990 | 0,777 1,770 1,114 0,996 | 0,801 1517 10,955 | 0,743 | 0,673
5. Test Sonucu | 0,404 | 0,258 | 0,482 | 0,283 0464 0,269 | 0,447 | 0,274 0,505 0,283 | 0,450 | 0,284 0,382 10,182 10,243 10,185
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Cizelge 4.15. Emdirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter haslig: testleri sonrast meydana gelen renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 | CMC : CIEDE2000
Siyah : : : : : : : : : : : :
%—1 . . . . . . . . . . . .
1. Test Sonucu | 0,701 {0,671 | 0,960 | 0,914 0,655 0,608 | 0,844 | 0,837 0,570 {0,551 0,817 {0,750 0,630 {0,580 | 0,818 | 0,765
2. Test Sonucu [ 0,643 0,619 {0,910 | 0,841 0,634 0,595 0,831} 0,809 6,205 6,005 9,014 5385 0,381 {0,364 | 0,496 | 0,483
5. Test Sonucu 0,986 0,951 {1,264 | 1,121 0,963 10,920 | 1,187 1,083 0,911 0,894 1,249 1,022 1,029 10,955 1,202 1,083
Orj2 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,703 50,69650,80750,747 0,727 50,69050,68250,652 0,703 50,68550,66150,599 0,728 50,71150,73350,642
2. Test Sonucu | 0,480 10,472 10,650 ! 0,620 0,456 10,422 10,497 ! 0,508 0,424 10,411 0,466 : 0,463 0,430 10,414 10,490 | 0,464
5. Test Sonucu | 0,958 | 0,950 | 1,013 | 0,917 0,993 10,952 0,875 0,816 1,009 0,987 0,898 | 0,781 0,977 10,961 0,888 |0,739
Orj3 : : : : : : : : : : : :
1. Test Sonucu | 0,456 | 0,443 | 0,584 | 0,451 0,498 10,479 }0,589 | 0,484 0,461 0,443 0,544 {0,424 0,385 037704720316
2. Test Sonucu | 0,304 | 0,300 : 0,382 | 0,374 0,309 {0,295 0,338 0,324 0,285 :0,2790,303 0,284 0,221 10,219:0,2110,182
5. Test Sonucu | 0,464 | 0,461 | 0,444 | 0,398 0459 0,444 10,414:0,373 0404 0,397 :0,359 | 0,310 0391 10,389:0,311:0,234
Sun . L o L
Orj1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1. Test Sonucu | 1,856 1,345 : 0,948 : 0,798 2,033 11,406 :1,145:0,933 1,762 11,329 10,861 ! 0,704 2,171 11,509 ! 1,009 : 0,846
2. TestSonucu | 2,173 $1,258 | 1,349 | 1,115 2415 11356 1,612 1,295 1939 11,184 1115210914 2508 1415 1,313 1,089
5. TestSonucu | 2,121 | 1,572 | 1,052 | 0,890 2282 1,635 1,224 1,003 2,039 |1574:0,953: 0,784 2451 1748 1,060,922
Orj2 i i i Z Z i Z Z Z Z Z Z
1. Test Sonucu | 2,087 | 0,925 | 0,881 | 0,712 2,274 11,030 }0,938 0,741 1,836 0,852 0,760 0,501 2460 1,108 0,970 0,767
2. Test Sonucu [ 2,055 | 0,888 | 1,089 | 0,911 2,302 11,000 | 1,241 1,015 1,655 | 0,740 | 0,928 | 0,743 2,446 11,055 1,163 |0,953
5. Test Sonucu [ 2,382 1,023 {0,910 | 0,717 2,609 1,143 10,980 0,757 2,92 10,9710,817 0,622 2,765 11,219 |1,0130,783
Orj 3 : : : ! ! : : : : : : i
1. Test Sonucu | 1,392 0,734 | 0,596 0,496 1,500 0,808 0,600 0,485 1,102 10,630 0,479 ! 0,388 1,722 10,889 0,719 : 0,586
2. Test Sonucu | 1,452 50,72750,890:0,767 1,541 !0,781!0,922!0,775 1101 10,553 0,733 0,600 1761 10,866 | 0,980 0,828
5. Test Sonucu | 1,276 | 0,931 | 0,467 | 0,411 1442 1,035 0497 0425 1071 10,833 10,389 0,339 1540 1,045 0,592 | 0,499
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4.4.3.2. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda meydana gelen renk farklar

Cizelge 4.16. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter haslig1 testleri sonrast meydana gelen renk farklari

Mavi
Orj1
1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj2
1. Test Sonucu
2. Test Sonucu
5. Test Sonucu
Orj3
1. Test Sonucu

5. Test Sonucu

D 65

TL84

F2

2. Test Sonucu

CIELAB CIE94 CMC A CIEDE2000

1,792
1,390
1,651

3,064
2,798
3,127

2,938
2,682
2,771

11,326
0,990
11,129

1,996 |
1,665 |
1,943

11,790
11,622
11,694 :

1,063
11,2011

1,927 |
1762
11,963

11,844
11,692 !
1,760 :

1,042
0,827
0,960

1,519
1,342
1,523

1,423
1,304
1,371

CIELAB CIE94 CMC |

2,087
1,631
1,947

3,218
2,946
3,323

2,918
2,574
2,663

1,464
1,005
11,270

11,910
1,527
11,839

11,531
11,321
11,386

11,303
11,033
11,232

11,704
1,551 ]
11,744}

11,536 |
11,362 !
11,420

CIEDE2000

1,076
0,848
1,017

1,243
1,064
1,236

1,002
0,885
0,935

CIELAB CIE94 CMC |

2,103
1,629
1,961

3,198
2,948
3,329

2,888
2,576
2,643

11,459
11,083
11,263

11,853
1,482
11,797

11,473
11,290
11,336

11,265
10,999 !
11,199

11,630 ]
1,496 |
1,686 |

11,472
11,321 !
11,361

CIEDE2000

1,065
0,833
1,005

1,113
0,943
1,111

0,882
0,793
0,824

CIELAB CIE94 CMC A CIEDE2000
2,017 11,405 1,298 1,041
1,583 11,058 i 1,051 0,834
1,920 11,223 11,219 0,985
2,963 177216241236
2,751 114131484 1,080
3056 {1,700 | 1,657 | 1,236
2,674 11,425 1,497 | 1,070
2,417 11,259 1,358 | 0,967
2,457 11,305 ' 1,400 : 1,003
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Cizelge 4.16. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter hasligi testleri sonrasi meydana gele renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94  CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000

Kirmizi : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu | 4,698 2,913 | 2,118 | 1,833 4294 2,639 12,009 1,698 3801 282817841618 4,804 12,630 2,277 1,979
2. TestSonucu | 4,642 | 2,942 | 2,087 | 1,809 4216 12,653 1,970} 1,666 3790 12,854 1,776 1,609 4,606 2,646 | 2,222 11,030
5. Test Sonucu | 6,277 | 3,937 | 2,803 | 2,456 5,760 3,559 | 2,661 2,279 5122 13,805 2,302 2,191 6,268 3522 |2,948 | 2,594
Orj 2 : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu [ 0,769 {0,768 ;0,348 | 0,380 1,142 10,990 : 0,504 | 0,501 0,996 0,943 0,467 : 0,480 0,776 0,741:0,326 0,337
2. Test Sonucu [ 0,692 {0,564 | 0,301 | 0,301 0,860 0,734 0,369 | 0,371 0,724 10,694 | 0,330 | 0,349 0,617 {0518 0,258 | 0,253
5. Test Sonucu | 0,845 10,832 | 0,383 | 0,414 1,345 1,080 | 0,595 | 0,569 1,198 {1,089 :0,597 {0,578 0,849 10,820 | 0,365 0,376
03 i i i i i i i i i i i i

1. Test Sonucu 0,966 0,553 :0,433 ;0,343 1,392 10,817 10,649 : 0,537 1,024 10,649 0,526} 0,423 1,000 0,631 :0,436: 0,393
2. Test Sonucu | 0,911 {0,303 | 0,376 | 0,285 1183 10,484 05300416 0904 0,379 0,442 |0,349 0,887 0,346 : 0,377 | 0,306
5. Test Sonucu | 1,229 £ 0,635 : 0,527 : 0,414 1706 10,922 0,759 : 0,622 1347 10,820 0,689 0,552 1209 10,739 0529 0,473
Yesil i i : : : : : : : : : :

ori1 i i . ! ! ! ! ! ! . . .

1. Test Sonucu [ 0,899 {0,889 | 0,440 | 0,367 0,965 0,954 | 0,495 | 0,396 0,976 0,969 | 0,485 : 0,390 0,895 0,892 0,346 ;0,321
2. Test Sonucu | 0,656 | 0,605 | 0,330 | 0,282 0,687 0,613 10,331 0,307 0,675 0,628 |0,310 | 0,287 0,641 10,603 0,443 0,315
5. Test Sonucu [ 0,794 | 0,487 | 0,550 | 0,509 1,320 {1,109 ;0,701 0,662 1,267 {1,123 0,652 0,609 1,153 {1,054 0,645 0,531
Orj2 : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu | 0,790 0,580 | 0,792 ; 0,496 1,046 10,752 | 0,909 ; 0,598 1056 10,767 ;0,959 | 0,633 0910 0,619 0,653 ;0,513
2. Test Sonucu | 0,938 10,636 | 1,028 : 0,623 1146 10,748 | 1,085 0,684 1160 10,762 1,140 0,726 1050 10,677 0,992 0,666
5. Test Sonucu | 0,374 | 0,286 | 0,487 | 0,201 0468 0,348 0,513 0,312 0,504 0,376 0,571 0,351 0,391 0,259 | 0,346 | 0,240
ori3 E E E i i i i i i i i i

1. Test Sonucu | 2,582 | 2,042 | 2,206 | 1,481 4117 1259124271971 3002 1236723641671 2,864 12,178 12,0731 1552
2. Test Sonucu [ 1,449 {1,108 {1,373 | 0,882 1,657 1,209 | 1,285 0,886 1,682 1,239 |1,3720,940 1,655 {1,226 | 1,461 1,003
5. Test Sonucu | 1,733 11,380 | 1,587 | 1,037 1,994 1151911501} 1,055 2,033 11,560 ;1,618 | 1,123 1,953 11,500 ! 1,620 ! 1,141
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Cizelge 4.16. Cektirme yontemine gore boyanmis kumaslarda bazik ter hasligi testleri sonrasi meydana gelen renk farklari (devam)

D 65 TL84 F2 A
CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94  CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000 | CIELAB | CIE94 CMC | CIEDE2000

Siyah : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu | 1,297 | 1,276 | 0,990 | 0,855 1,304 1,272 0,989 0,789 1,324 1,285 0,985 0,816 1,229 1,210 {0,810 0,679
2. Test Sonucu | 1,070 | 1,068 : 0,528 | 0,536 1,020 1,019 ;0,435 0,430 1,030 1,029 ;0,456 ; 0,454 1,030 {1,029 | 0,447 | 0,455
5. Test Sonucu | 1,045 | 1,043 | 0,469 | 0,468 1,006 1,004 0,426 0,419 1,017 1,015 0,430 | 0,427 1,028 1,024 0,487 } 0,470
Orj2 : : : : : : : : : : : :

1. Test Sonucu | 0,329 10,311 | 0,328 | 0,302 0,328 10,307 {0,355 | 0,260 0,276 10,255 0,259 {0,215 0,244 10,234 10,186 | 0,144
2. Test Sonucu 0,849 0,826 | 0,625 | 0,510 0,880 0,848 :0,712}0,517 0,845 10,811:0,612 0,480 0,825 0,804 0,553 0,422
5. Test Sonucu | 0,249 0,231 ! 0,302 ! 0,299 0,207 10,187 10,269 :0,199 0,194 10,177 10,215 :0,192 0,114 10,106 :0,112:0,098
01 R . R N

1. Test Sonucu | 0,318 10,310 : 0,296 : 0,232 0,329 10,316 :0,313:0,203 0,332 10,324 :0,290 : 0,187 0,279 10,277 10,224 10,115
2. TestSonucu | 0,284 |0,279 | 0,275 0,252 0,216 10,212 |0,194 0,137 0,225 10,220 0,209 0,169 0221 10,220 10,180 0,112
5. Test Sonucu | 0,242 | 0,235 | 0,256 | 0,260 0,253 10,240 | 0,282 | 0,251 0,197 0,186 | 0,208 | 0,199 0,177 10,173 |0,169 | 0,148
Sar1 : : : : | | | | : : : :

1. Test Sonucu | 4,102 1,917 2,253 1,836 4266 11,964 22081 1,766 4317 11,970 2,041 1,662 4,640 12,118 12,162 1,807
2. Test Sonucu [ 3,999 | 2,030 | 2,193 | 1,785 4175 12,108 |2,186 | 1,743 4205 121131990 | 1,619 4534 12,261}2,1101,763
5. Test Sonucu | 4,022 {1,982 i 2,184 | 1,782 4198 {2,052 }2,1501,723 4,240 2,064 1,986 | 1,621 4,555 2,205 2,104 | 1,760
o2 L o . L

1. Test Sonucu | 2,995 {1,141 | 1,198 | 0,945 3,260 1,268 1,326 1,031 2,887 11124}1,1110,843 3406 134312610970
2. Test Sonucu [ 2,741 {1,356 | 1,031 | 0,823 3021 11496 1,133}0,888 2,701 11,370 0,985 0,764 3125 156111200875
5. Test Sonucu | 2,365 1,204 0,952 0,779 2,617 1423 1,064 0,854 2,256 1,281 0,885 0,703 2,746 1,491 1,047 10,839
1. Test Sonucu | 1,357 0,502 0,517 0,403 1431 0550 0,508 0,382 1078 0,393 0,410 0,308 1651 0,641 0,634 0,492
2. TestSonucu | 1,273 0,854 0,441 0,378 1437 0,937 0499 0,415 1,163 0,787 0,395 0,330 1448 0,934 0497 0,407
5. TestSonucu | 1,132 0,785 0,427 0,372 1206 0,856 0432 0367 0916 0,694 0,344 0,298 1,396 0,900 0,549 0,460
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Bazik ter hasligi Emdirme yontemi ile yapilan test sonuglarina gore Cizelge 4.15 elde

edilmistir.

Test sonuglarina bakildiginda Mavi boyar madde ile boyanan kumaslarda tiim
aydinlaticilar i¢in konsantrasyon arttik¢a renk farkliliginin arttigi goriilmektedir. Mavi,
ve Sar1 boyar madde ile boyanan kumaslarda genel olarak en yiiksek renk farki tiim
aydinlaticilar i¢in CIELAB formiilasyonu ile elde edilmis iken, en diisiik renk farki
CIEDE2000 ile elde edilmistir.

Kirmiz1 boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen sonuglar, konsantrasyona ve
aydinlaticilara gore farklilik gdstermektedir. Ancak genelleme yapilacak olur ise, Mavi
boyar madde ile boyanan kumaslar ile yapilan testlerde elde edilen sonuclarin elde
edildigi sdylenebilir. En yiiksek renk farki CIELAB ve en diisiik renk farki CIEDE2000
formiilasyonu ile elde edilmistir. Siyah boyar madde ile boyanan kumaslardan elde
edilen sonuglar, diger tiim testlerde oldugu gibi farklilik géstermektedir. En yiiksek renk
farki genel olarak sonuclar incelendiginde, tiim aydinlaticilar i¢in CMC formiilasyonu

ile elde edilmis iken, en diisiik renk farki CIE94 formiilasyonu ile elde edilmistir.

Cizelge 4.16’da verilen Cektirme Yontemi ile elde edilen test sonuglarina gére Mavi
boyar madde ile boyanan kumaslarda en yiiksek renk farki CIELAB renk farki
formiilasyonu ile elde edilmis iken, en diisiik renk farki CIEDE2000 formiilasyonu ile

elde edilmistir. Orta dereceli konsantrasyonda en yiiksek renk farklari elde edilmistir.

Kirmiz1 boyar madde ile boyanan kumaslardan elde edilen sonuglar incelendiginde en
diisiik konsantrasyondan en yiiksek renk farkliligi elde edildigi gozlenmistir. Tiim
aydinlaticilar i¢in en yiiksek renk farkliligi CIELAB formiilasyonu ile elde edilirken, en
diisiik renk farkliligt CIEDE2000 formiilasyonu ile elde edilmistir.

Kirmizi, Yesil, Siyah ve Sar1 boyar maddeler ile boyanan kumaslardan elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda aydinlaticilar arasinda keskin bir fark goriilmemektedir.
Yesil boyar madde ile boyanan kumaslar ile yapilan testler sonucu F2 aydinlaticisi ile
daha yiiksek renk farkliliklar: elde edildigi goriilmiistiir. Sar1 boyar madde ile boyanan
kumaslarda ise A aydmlatici ile elde edilen degerlerin daha yiiksek oldugu

gozlenmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligsmada; vinilsiilfon tipi reaktif boyarmaddeler iki farkli yonteme gore, bes farkli
boyarmaddenin, diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere ii¢ farkli konsantrasyonlarinda
boyanan % 100 pamuklu dokuma kumasa tekrarli olarak uygulanan yikama, asidik ter,

bazik ter ve su hashigi testlerinin kumasin renk degisimi tizerindeki etkisi incelenmistir.

Tim numunelere uygulanan yikama haslhigi testleri yirmi kez, asidik ter, bazik ter ve su
haslig1 testleri ise beser kez tekrarlanmistir. Haslik testleri sonrasi renk olgiimleri;
yikama hasligi testleri i¢in birinci, ikinci, besinci, onuncu, on besinci ve yirminci
testlerin sonlarinda, asidik ter, bazik ter ve su hasligi testleri iginse; birinci, ikinci ve

besinci testlerin sonlarinda yapilmistir.

Tiim sonuglar D 65, TL84, F2 ve A olmak iizere 4 farkli aydinlaticiya gore ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Haslik testleri sonucunda olusan renk degisimleri CIELAB, CIE 94, CMC ve
CIEDEZ2000 olmak tizere 4 farkli renk farki formiilasyonu ile hesaplanmistir.

Tiim testler g6z Oniline alindiginda mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslara yapilan
testler sonucunda; en yiiksek kroma degerlerinin A, en diisiik kroma degerlerinin D65,
en yliksek L degerlerinin D65, en diisiik L*degerlerinin A aydinlaticis1 altinda, sari
boyarmadde ile boyanmis kumaslara yapilan testler sonucunda; en diisilk kroma
degerlerinin D65, en yiiksek kroma degerlerinin A, en diisiik L™ degerlerinin D65, en
yiiksek L degerlerinin A aydinlaticis1 altinda, kirmizi boyarmadde ile boyanmis
kumaslara yapilan testler sonucunda; en diigiik kroma degerlerinin F2, en yliksek kroma
degerinin A ve TL84, en yiiksek L degerlerinin A, en diisik L™ degerlerinin D65 ve F2
aydinlaticilar1 altinda, yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslara yapilan testler
sonucunda en diisiik kroma degerlerinin A, en yiiksek kroma degerlerinin TL84

aydinlaticist altinda elde edildigi tespit edilmistir.

Ozellikle yikama testleri sonucunda genel olarak tekrar eden test sayisina bagl olarak
kroma degerlerinde belirgin bir azalma oldugu tespit edilmistir. Asidik, bazik ter
hasliklar1 ile su hasligi testleri sonucunda ise kromada meydana gelen azalmanin

yikama hashig1 testlerinden sonra meydana gelen azalmaya gore daha diisiik oldugu

127



tespit edilmistir. Yikama haslig1 testleri sonrasi1 kromadaki belirgin azalmanin nedeni,
tekrar eden testlere baglh olarak stirtlinme etkisi ile pamuk lifinin yilizeyinde meydana

gelen tiiylenme ile agiklanabilir ve bu durum pamuk lifinin 6zelligi ile 6rtiismektedir.

Vinilsiilfon tipi boyarmaddelerin seliilozik lifler ile olusturduklar1 eter bagi asidik
ortama kars1 dayanikli bazik ortama karsi ise dayaniksizdir ancak yapilan ¢alismada
elde sonuglarin asidik ve bazik ter hasliklarina gore ¢ok farkli sonug¢ vermedigi tespit
edilmistir, bu durum ise kullanilan asit ve baz ¢ozeltisinin diislik sicaklikta olmasi ile

ortiismektedir.
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