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OZET
Yiksek Lisans Tezi

DISPERS BOYANMIS POLIESTER ORME KUMASLARDA ARDISIK
UYGULANAN FARKLI HASLIK TESTLERI SONUCLARININ RENK
OLCUMLERI iLE ARASTIRILMASI

Pmmar ACAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Behget BECERIR

Bu calismada ayni iplik cinsi ile oriilen ii¢ farkli gramajdaki poliester kumaslarin
dispers boyarmaddeler ile boyanmasi ve sonrasinda uygulanan ardisik haslik testlerinin
kumaslar lizerinde meydana getirdigi renk degisimi arastirilmistir.

Deneysel ¢alismada ti¢ farkli molekiil boyutunda olan dispers boyarmaddeler ile
boyama parametreleri sabit tutulup her molekiil boyutundaki boyarmadde i¢in ii¢ farkl
konsantrasyon da boyama deneyleri yapilmistir. Boyanan numunelere rediiktif yikama
islemi yapilip kendi halinde kurumaya birakilmistir. Daha sonra kuruyan numunelerin
ilk renk Sl¢limleri yapilmis ve bu dlgiimler standart olarak kabul edilmistir. Bu islemleri
takiben numunelere yikama, iitilleme, 151k hashgi testleri farkli uygulama sirasi ile
ardisik olarak yapilmistir. Haslik testlerinin ardindan numunelerin tekrar renk degerleri
Olctilmiistiir. Elde edilen sonuglar grafikler ile gosterilmis ve poliester kumaslarin farkl
molekil boyutundaki dispers boyarmaddeler ile boyanmalari sonrasinda uygulanan
farkl haslik testlerinin renk degerlerini ne sekilde etkiledigi incelenmistir.

Calismalarin sonucunda, boyanan numunelerin renk ve renk farki 6zelliklerinin birim
agirliklara bagh degisiklik gosterdigi, renk degerleri tizerinde 151k haslig1 testinin en
belirgin etkiyi yaptig1 goriilmistiir. Kii¢iik molekiillii boyarmaddenin haslik testlerinden
en az etkilendigi ve ardisik haslik testi uygulamalarinda en uygun boyarmadde oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Poliester boyama, dispers boyarmadde, renk o6l¢iimi, renk

farkliliklari, yikama haslhigy, iitiileme hasligi, 151k hasligi
2022, xi+137 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE RESULTS OF DIFFERENT FASTNESS
TESTS APPLIED ON DISPERS DYEED POLIESTER KNITTED
FABRICS IN DIFFERENT SEQUENCES BY COLOUR
MEASUREMENTS

Pmar ACAR

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

Supervisor: Prof. Dr. Behget BECERIR

In this thesis research, polyester fabrics with different unit weights and knitted from the
same yarn were dyed with disperse dyes. After dyeing different fastness tests were
applied in different sequences and the resulting colour differences were investigated.

Dyeing experiments were performed with three dispers dyes of different molecular
weights. Dyeings were performed at three dyeing concentrations. After reductive
cleaning the dyed samples were dried and colour measurements were performed as the
samples as taking them the colour standards. After that washfastness, hot-ironing and
light fastnes tests were applied in different sequences and the resultant. Colour
coordinates were recorded after each test on the standard colour samples. The results
were explened as colour values and colour differences.

The results showed that colour and colour difference properties of the dyed samples
changed in connection with unit weights and disperse dyes properties light fastnes tests
made the most important impact on colour values.

Key words: Polyester dyeing, disperse dyestuff, color measurement, color differences,
washing fastness, ironing fastness, light fastness.
2022, xi+137 pages.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi birikimi ve tecriibesiyle bana daima yol gésteren,
tez konumun seciminde, tezin olusumu, diizenlenmesi ve degerlendirilmesi
asamalarinda her tiirlii katk1 saglayan ve benden yardimlarini esirgemeyen her konuda
destek olan degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Behgcet BECERIR’ e tesekkiir
ederim.

Yiksek lisans egitimim siirecinde is tecriibesi edinmeme katki saglayan ve deneysel
caligmalarimda kullandigim numune ve boyarmaddelerin temini konusunda bana
yardimci olan Atasoy Tekstil firmasina tesekkiir ederim.

Her zaman yamimda olup bana destek olan degerli arkadasim Zaide SAKA DINC’e
tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca bana her tiirlii destegi veren daima yanimda olan bugiinlere
gelmemi saglayan degerli annem Nesrin ACAR, babam Necip ACAR ve ablam
Yasemin ACAR’ a tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda oldugu gibi Yiiksek lisans egitimim boyunca da benden destegini
esirgemeyen hep yanimda olan degerli esim Ugur ERSOY” a tesekkiir ederim.

Pinar ACAR
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1.GIRIS

Tekstil sektorii insanoglunun giyinme, korunma, Ortlinme gibi temel ihtiyaglarini
karsilayan, iilkemizdeki bir¢ok kisinin gecim kaynagini saglayan ve ihracatin énemli bir
boliimiinii olusturan iilkemizin 6nde gelen sektorlerinden biridir. Tekstil endlstrisinin
her gecen giin gelismesi ile birlikte diger tilkeler ile rekabette pazar payi diisiirmemek
icin 6nlem almak gerekmistir. Uretim maliyetini diisiirmek ve kaliteyi arttirmak bu

Onlemlerin baginda gelmektedir.

Renk kavrami, iilkemiz igin biiylik pazar payr olusturan Avrupa iilkelerinde 6nem
kazanmasiyla birlikte bu konuda calismalar arttirilmistir. Bir tekstil iiriiniin tiiketicide
satin alma istegi uyandirmasinda renk ve desen biiyiikk 6nem tasimaktadir. Tekstil
sektoriinde moda 6nemli bir etkendir. Bir iirliniin teknolojik 6zellikleri iyi olmasina

ragmen rengi modaya uymadigi i¢in alict bulamayabilir.

Tekstil sektorinlin en énemli sentetik liflerinden biri Glkemizde ve diinyada yaygin bir
sekilde kullanilmakta olan poliester lifidir. Piyasaya c¢ikisindan sonraki ilk yillarda
poliester lifinin boyanmasi zor oldugu i¢in renklendirme islemine 6nem verilmemistir.
Ancak daha sonra yeni boyama metotlarinin gelistirilmesi ile birlikte bu alanda 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Dispers boyarmaddeler poliester liflerinin boyanmasinda
kullanilan en ©Onemli boyarmadde smifidir. Birgok uygulama alaninda genis renk
araliginda iyi boyama ve haslik saglarlar. Dispers boyama isleminde boyarmadde
molekiillerinin biiyiikliikleri arasinda fazla farklilik olmamasi da 6nemlidir. Glinumiizde
uretilen dispers boyarmaddeler kiicuk, orta, biyuk molekil boyutuna gore

siniflandirilmaktadir.

Bu calismada farkli konstriiksiyon 6zelliklerine sahip %100 poliester 6rme kumaslarin
farkli molekiil biiytikliiglindeki dispers boyarmaddelerle boyandiktan sonra uygulanan
farkli haslik testleri prosediirlerinin renk sonuglarmin arastirilmasi amaglanmustir. Ug
farkli gramajda %100 poliester kumasin molekiil biiyiikliikleri farkli olan dispers
boyarmaddeler ile farkli konsantrasyonlarda yapilan boyama ve farkli haslik testlerinin
ardisik olarak uygulanmasi ile bu kumaslarda meydana gelen renk farkliliklar1 renk
Olctimleri ile arastirilmistir. Sonugta poliester kumaslarin dispers boyarmaddeler ile
boyanmasi sonrasinda uygulanan cesitli haslik testlerinin kumas renk ozellikleri

tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Poliester Lifleri
2.1.1. Poliester liflerinin tarihcesi ve gelisimi

Tekstil sanayisinde kullanilan PES lifleri genellikle tereftalik asit (veya dimetil
tereftalat) ile etilen glikolun polimerizasyonu sonucu elde edilen polietilen tereftalat
lifleridir, bu liflere PET lifi denilmektedir. Pratikte genel olarak poliester lifleri

denilmekte ama PET lifleri anlasilmaktadir. (Sunguray, 2010)

Poliester tiretimi W.H. Carothers’in polimerler iizerine basladig1 ¢alismanin bir pargasi
olarak 1920’lerde arastirllmaya baslanmistir. Carothers ¢alismalarini poliamidler
lizerine yogunlastirmig olmasina ragmen 1931°de Carothers ve J.W.Hill tarafindan ilk
sentetik lif sebakik asit ve etilen glikolden uretilen poliester lifidir. Bu poliesterin erime

noktasi diisiikk oldugu i¢in tekstilde kullanim1 uygun olmamastir.

1939°da P. Schlach ve H. Ludewig yaptiklar1 ¢alismalarda tereftalik asidi
kullanmiglardir. Ayn1 tarihlerde J.R. Whinfield ve T. Dickson tereftalik asit ve etilen
glikolii kullanarak Terylene’i tiretmislerdir. DuPont 1950°de Fiber Y. ve 1953’te de
Dacron’u iiretmistir. Daha sonra farkli 6zelliklerde ikinci ve iigiincii kusak poliesterler

tiretilmistir. (Y1lmazok, 2008)
2.1.2. Poliester liflerinin tretimi

Bir asit ve bir alkoliin meydana getirdigi bilesiklere ester denir. Poliester genel olarak
bir dialkol ile dikarboksilli asitin polikondenzasyonu ile olusmaktadir. Bu uzun zincirli
polimerin yapisinda ¢ok sayida tekrar eden ester grubu (-CO-O-) bulunmaktadir.
(Mangut, 2006)

HO -R-0H + HOOC-R-COOH —_— -0 —R—O—CD—R'—CD—] » + H20
(dialkol ) (dikarboksilli asit) i Poliester)

Sekil 2.1. Poliesterin elde edilmesi (Mangut 2006)



Bu zincirde R ve R! alifatik yapida ise polimerin erime noktas1 diisiik olur ve bu
nedenle tekstilde kullanilmaz. Tekstilde kullanilabilecek polimerlerin eldesi igin
aromatik yapida bilesenler secilir. Secgilen bilesenlere gore farkli yapida poliester elde

edilebilir. Tekstil alaninda kullanilan {i¢ ayr tiirde poliester bulunmaktadir.

Bunlar;
1) PET (polietilen-tereftalat ) lifleri
2) PCDT ( poli-siklohegzilen-dimetilen-tereftalat) lifleri
3) PET poliesterlerinin modifiye edilmesi ile elde edilen modifiye poliester lifleri
(Mangut ve Karahan, 2005)

Giiniimiizde en ¢ok tiretimi yapilan poliester lifleri etilen glikoliin tereftalik asit ile veya
tereftalik asitin dimetil esteri ile polikondenzasyonundan elde edilir. Bu lifler PET

adiyla anilan polietilentereftalat lifleridir. (Yalgin, 2011)

(-O(CH2)20.0C- <:>-c:o-)n (PET)

Sekil 2.2. Polietilentereftalat (PET) (Yalgin 2011)

Etilen glikol ve dimetiltereftalat ile poliester eldesi

Poliester liflerinin elde edilmesinde ilk yontemdir. Bu yodntemde etilen glikol ile
dimetiltereftalat yaklagik 200°C sicaklikta bir katalizor varliginda reaksiyona sokulur.
Burada ester degisimi meydana geldikten sonra daha ytiksek sicakliklarda ve katalizor
yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Bu tepkimede yan (riin olarak metil alkol

aciga ¢cikmaktadir.



COOCH,
.-'::-: o - : 5
[|.. + HO [CH:OH ——- I:H}I: [ QO [ (.00 ::H.':'. 0 ]_.—i + .:H:,:‘,_*
CO0OCH, N
Dimetiltereftalat Etilen Glikol Polietilen Tereftalat Metil Alkol

Sekil 2.3. Dimetiltereftalat ve etilen glikol ile PET eldesi (Giines 2013)

Tereftalik asit ile etilen glikol katalizor varliginda kondenzasyon reaksiyonuna sokulur.

Bu reaksiyonun sonucunda yan iiriin olarak su a¢iga ¢ikmaktadir. (Giines, 2013)

Tereftalik Asit Etilen Glikol Polietilen Tereftalat Su

Sekil 2.4. Tereftalik asit ve etilen glikol ile PET eldesi (Giines 2013)

Polikondenzasyon reaksiyonundan sonra poliester polimerlesir. Bu polimerden eriyik
¢ekim metodu ile lif ¢ekimi gergeklestirilir. Polietilentereftalat yaklasik 260°C’de erir.
(Yalgin, 2011)

Lif Gretimi

Filament ¢ekimi yumusak c¢ekim metodu ile yapilmaktadir. PET yaklasik 260°C’de
erimektedir. Cips halinde iiretilmis olan hammaddeden lif ¢ekilebilmesi i¢in bu
hammaddenin yumusatilmas1 gerekmektedir. Burada Onemli bir nokta lif cekimi
stiresince polimer maddenin hava ile temas1 olmamalidir. Hava ile temas1 6nlendikten
sonra erimis madde pompalanarak diizelere gonderilmektedir. Diizeden ¢ikan
filamentler sertlesmekte ve bobinlere sarilmadan oOnce germe ¢ekme islemi

uygulanmaktadir. Bu sayede itiniform filamentler elde edilmektedir.



Poliester lifleri filament halinde kullanilacak olursa dogrudan bobinlere sarilmakta,
stapel halde kullanilacaksa ¢ok sayida filament bir araya getirilerek germe ¢ekme islemi
uygulanmaktadir. Mekanik islemler ile kivrim verilmekte ve istenilen uzunlukta stapel

lifleri halinde kesilmektedir. (Mangut ve Karahan, 2005)

Sekil 2.5. Poliester lifinin {iretim asamalar1 (Mangut ve Karahan 2005)

Sekil 2.5’te a) Poliester polimeri(polietilen tereftalat), b) Kurutma, c) Eritme, d) Diize,
e) Germe ¢ekme yapilmamis filament, f) Cekim ve biikiim, g) Kivrim verme, h) Kesme,

1) Kesikli lifler, j) Filament lif ifade etmektedir.



2.1.3. Poliester liflerinin temel 6zellikleri

Poliester lifi icin 6nemli fiziksel 6zellikler Cizelge 2.1’ de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Poliester lifinin fiziksel 6zellikleri (Mangut 2006; Mangut ve Karahan

2005)
Kriterler Fiziksel 6zellikleri
Mikroskobik goriiniig Ust yiizeyi piiriizsiizdiir, goriiniimii gubuga benzer. Enine

kkesiti genellikle yuvarlaktir. Diize formuna gore degisik
kesitlerde Uretilebilir.

Uzunluk ve incelik

Kullanima bagli olarak kesikli ya da filament seklinde
uretilebilir. Lifin inceligi tiretim sirasinda
istenilen degerde yapilabilir.

Y ogunluk 1,36 —1.45 g/cm® arasinda degisir.

Renk ve parlaklik Poliester lifi beyaz renkte iiretilir ve parlaktir. Lif ¢cekme
cozeltisine pigment renklendiriciler ilave edilerek istenilen
renkte dretilebilir.

Mukavemet lyi derecede mukavemete sahiptir. Uretim sekline gore 4,5
— 8 g/denye arasinda degismektedir.

Uzama Genellikle filamentlerin uzama oran1 %15-30 iken kesikli

liflerde bu oran %30-50 arasindadir.

Esneklik ve yaylanma

[yi derecede esnemeye sahiptir. Burusmadan eski haline
doner.

Nem alma

Nem emiciligi % 0,4 civarindadir.

[s1 dayanimi

'Yumusama sicakligr 230°C'dir. Erime noktasi
260°C'dir. Fikse edildiginde iyi stabiliteleri vardir.

Statik elektriklenme

Hidrofob bir lif olmasi sebebiyle statik elektriklenme
roblemi vardir.

Pilling ( boncuklanma)

Lifler icerisinde en yiksek
derecede boncuklanma poliesterde gorilmektedir.




Poliester lifi icin 6nemli kimyasal 6zellikler Cizelge 2.2” de verilmektedir.

Cizelge 2.2. Poliester lifinin kimyasal 6zellikleri (Mangut 2006; Mangut ve Karahan
2005)

Kriterler Kimyasal Ozellikleri

Su Hidrofob bir liftir. %100 bagil nemde %1 su
alabilir. %0.4 higroskopik neme sahiptir.

Asitler Asitler kars1 yiiksek bir dayanimi vardir.

Zay1f ve orta kuvvetli asitlere kars1
dayaniklilik gosterir. Anorganik asitlerin
%30’u asan konsantrasyonlarinda yiiksek
sicakliklarda parcalanmaktadir.

Bazlar Bazlara kars1 dayanimlar1 vardir. Ancak
yogun konsantrasyonlarda muamelede
distan itibaren par¢alanmaya baslar.
Yukseltgen ve indirgen maddeler | Yiiksek bir dayanim gosterirler.

Organik ¢ozgenler Biiylik ¢ogunlukla dayaniklidir. Benzen,
trikloretilen, karbontetraklorr,
perkloretilen, gibi ¢ozgenlerde zarar gérmez.
o-diklorbenzen, dimetiltereftalat gibi
cozgenlerde belirli sartlarda ¢oziiniirler.
Organik ¢6zgenlerin sisirici etkisi poliester
boyamay1 kolaylastirir.

Sicaklik 200°C’nin tlizerindeki sicakliklarda poliester
lifi zarar gormektedir.

Isik Isik ve atmosfer kosullarina kars1 yuksek
dayaniklilik gosterir.




2.2. Dispers Boyarmaddeler

Dispers boyarmaddeler ilk olarak seliiloz asetatin boyanmasi igin gelistirilmistir. Daha
sonra nylon, seliiloz triasetat ve poliesterin boyanmasinda kullanilmistir. 1949 yilinda
Terylen’deki ticari gelismeye kadar boyarmadde {ireticileri poliester lifleri i¢in dispers
boyarmaddeleri gelistirmeye yogunlagsmamistir. 1950 ve 1960’larda poliester lif iiretimi
ve buna bagl olarak renklendirilmesinde bu boyarmaddelerde gelismeler olmustur.

(Sunguray, 2010)

Dispers boyarmaddeler poliester liflerinin boyanmasinda kullanilan en o6nemli
boyarmadde sinifidir. Bircok uygulama alaninda genis renk aralifinda iyi boyama ve
haslik saglarlar. Ayrica bu boyarmaddeler poliamid, akrilik, modakrilik, poliolefin
polivinilkloriir gibi bir¢ok lifin boyanmasinda da kullanilmaktadir. (Mangut, 2006;
Ugur, 2004)

Boya cOzeltileri, ¢oziinen boyarmaddenin monomolekiiler halde bulunmasiyla
karakterize edilir. Termofiksaj ve 1sil transfer baskida dahil boyanin liflere niufuz

edebilmesi i¢in nce havada siiblimlesmesi (¢oziinmesi) gerekir. (Aspland, 1992)

Dispers boyarmaddeler sulu dispersiyonlar halinde oda sicakliginda suda ¢oziinmeyen,
hidrofobik liflere substantiviteye sahip olan, non-iyonik ve kiigiik pargacikli
boyarmaddelerdir. Az miktarda c¢oziinmiis boya iceren kiigiik tanecikli sulu
dispersiyonlar halinde uygulanmaktadirlar. Dispers boya su iginde ideal olmayan
cozeltiler olarak ¢ozinirler ve aktivasyon katsayis1 yiiksektir. (Becerir, 2006)

Dispers boyalar suda sinirli ¢oziiniirliige sahiptirler. Boyama fazi tamamlandiktan sonra
partikllu dispers boyalar hala lifin ylzeyinde kalabilirler. Béyle bir durumda boyama
isleminin son asamasinda lif ylizeyindeki boyanin uzaklagtirilmasi gerekmektedir.
Liflerin yiizeyindeki asir1 boya yas haslik, yikama hashigi, siiblimasyon ve kuru

temizleme hasliklarini olumsuz etkilemektedir. (Aspland, 1992)

Dispers boyarmaddelerin ¢ozlndrltkleri 80°C’de 0,2-100 mg/L’dir. Ticari dispers
boyalarin ¢oziiniirliikleri 25°C’de 3.10°-3.107 M arasindadir. Giiniimiizde kullanilan

yeni dispers boyalarin ¢ogu 25°C’de 0,1 mg/L’ den daha diisiik ¢oziiniirliige sahiptir.



Coziiniirlik sicaklik ile logaritmik olarak yiikselmektedir pratikte 130°C’de tum boya,
boya banyosu i¢inde olabilmektedir. (Becerir, 2006)

Dispers boyarmaddeler sentezlerinin son asamasinda reaksiyon karisimindan alinirlar.
Bu sirada biiylik partikiilli ve ¢ogunlukla kristalindirler. Boyama o6zelliklerinin 1yi
olabilmesi ve renk veriminin saglanmasi i¢in boya, tiniform, kiigiik pargacikli ve stabil
bir siispansiyon olarak life uygulanmalidir. Ortamdaki tiim boya partikiillerini boyutlari
kiigiiltiilmeli ve boyama sirasinda pargaciklarin siispansiyon halde olmasini saglayacak
sicaklik, su sertligi ve yardimci maddelerin varligindan etkilenmeyen bir dispersiyon

ajan1 boya biinyesine ilave edilmelidir.

Boyarmaddelerin ¢Oziinlirliigiinde artis saglanabilmesi i¢in dispersiyon ajaninin
konsantrasyonu kritik misel konsantrasyonundan yiiksek olmalidir. Boyanin

¢ozlinlirliigli boyanin formiilasyonu ve kimyasal yapisi tarafindan belirlenir.

Dispersiyon ajani boyay1 boya banyosu icinde stabilize eder, boyanin daha kiigiik hale
gelmesini kolaylastirir, boyanin dispersiyonuna yardimei olur. Boya pargaciklarinin
cevresinde koruyucu bir film olustururlar ve aglomerasyonu engeller. Bundan ayri
olarak elektrik iticilik stabilizasyona yardim eder. Anyon adsorbsiyonuna bagli olarak
dispers olmus boya parcaciklar1 zayif bir elektrik yiike sahiptir. Banyoya ilave edilen
dispersiyon ajaninin tipi kullanilan boyanin i¢indeki ajana benzer olmalidir. Bu

dispersiyon ajani biitiin boyalar iizerinde bir koruyucu-kolloid etkisi olusturmalidir.

Dispersiyon boyama islemi boyunca uygulanan en yiiksek sicakliga kadar stabil
kalmalidir. Bu durum banyoya ilave edilen kimyasal maddeler varliginda da devam
ettirilmelidir. Belirli sartlar altinda > 100 °C sicaklikta, baz1 yiizey aktif maddeler
varliginda boya parcaciklarini agregasyonu olusabilir. Bunun sonucunda agregatlar lif
ylzeyine yapisarak silirtme ve yas hashigi disiirebilirler. Dogru yiizey aktif madde
secimi agregasyon olusumunu engeller ve boyalarn lif yiizeyine yapisarak lokal

boyama yapilmasinin dnlenmesine yardimei olur. (Becerir, 2006)

Yiizey aktif maddelerin eklenmesi paylasim katsayisini diisirmektedir. Dispersiyon
ajanlariin ilavesi boya alimin1 ve hizimi etkiler. Pratikte yiizey aktif madde miktarinin
fazla eklenmesi sakincali olabilir, ¢oziiniirliik giderek artsa bile fazla yiizey aktif madde

bazi boyalarin kristallenmesine veya agregasyon olusmasina neden olur. Kristal ve



agregasyon drinleri boyama suresi iginde lif tarafindan absorblanamazlar. Bu da

boyanmig materyallerinin stirtme hasliginin azalmasina sebep olur.

Boyalarin kristalizasyonunu arttiran nedenler; boyanin ¢oziintirliigiinii arttiran maddeler,
¢Ozeltinin 1sitilmast ve sogutulmasi, molekiil boyutlarinin degisik olmasi, boya

kristallerinin yiiksek saflig1 olarak verilebilir.

Boyalarin parcacik biiyiikliigii azaldik¢a pargaciklarin toplam yiizey alani, boya alimi ve
boyama hiz1 artar. Boyalar daha cabuk ¢6zunur. Molekil boyutu buytdikce boyama

kabiliyeti zorlasir, zayif migrasyon 6zelligi verirler.

Buyuk molekllu dispers boyalarin ¢ogu alifatik hidroksil, asetilamino ve metil siilfonil
gibi hidrofilik gruplara sahiptir. Dispers boyalar bazi polar gruplar diginda yiikli grup
tasimazlar. Aralarinda yapi olarak az fark olan boyalarin farkli lifler Gzerindeki
adsorbsiyonlar1  birbirinden farkli olabilmektedir. Polarite dispers boyalarin
boyayabilme 6zelligini etkiler. Boyar maddenin hidrofobik dengesi boya absorbsiyonu
uzerinde etkilidir. Dispers boyalar hidrofilik halde geldikge life olan affiniteleri
diismektedir. (Becerir ve Iskender, 2000; iskender ve Becerir, 2000)

Dispers boyalarin boyama hizi boya banyosu i¢indeki konsantrasyonlarina baglidir.
Boyalarin baglangic konsantrasyonlar1 ayni degilse boya alimi liniform olamaz. Lif
uzerindeki boya miktar: siire ile iliskili olarak baslangi¢ boya konsantrasyonuna ve etkin
banyo akisina baghdir. Boya konsantrasyonu arttikca ve akis hizi azaldik¢a boya
banyosunun denge c¢ekimine ulagsmak i¢in gerekli siire artar. Bir boyanin
konsantrasyonu digerlerinden daha diisiik ise daha hizli boyama yapacaktir. Boyama
sartlari en yavas boyanin etkin dengeye gelmesine izin vermelidir. Ug boyali bir
formiilasyonda her boyanin lineer ¢ekimini olusturacak tek bir sicaklik siire egrisi elde
etmek miimkiin degildir. Bireysel dispers boyalar karisim olarak boyamada genellikle
birbirleriyle etkilesime girmezler ve boyama etkinliklerini etkilemezler. Elde olan

verilere gore dispers boyalar her zaman tam lineer boyama yapamamaktadir.

Dispers boyamanin diizgiinliigii boyanin ¢ekim davranis1 ve migrasyon kapasitesi ile
iliskilidir.
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Lif iizerine yavas giden boya 1sitma fazinda lifi diizgiin bir sekilde boyar, hizli giden
boya ise diizgiin olmayan boyama yapmaya yatkindir. Life hizli giden boya iyi bir
migrasyon Ozelligine sahipse 1sitma fazindaki diizglinsuzlik ortadan kalkar.

Diizgiinlestirme kapasitesi lifin tipine baghdir ve artan sicaklik ve siire ile ytikselir.

Boya dispersiyonlarinin stabilizesi etkileyen faktorler; ¢6zelti icindeki boya
konsantrasyonu, boyama sicakligi ve siiresi, yiizey aktif maddeler, pH, ¢Ozelti ¢cevrimi,
tekstil materyallerinin gecirgenligi, keriyer, bitim islemi maddeleridir. (Becerir, 2001a;
Becerir, 2001b)

Boyalarin aglomerasyon ve agregasyonunu etkileyen faktorleri siralayacak olursak
bunlar; dispersiyon ajanlarinin stabilite etkisinin bozan, elektrostatik iticiligi azaltan,
boya molakiillerinin kinetik enerjisini arttiran faktdrler ve boya pargaciklarinin
kohezyon olasiligidir. Boya konsantrasyonu, boyama sicakligi ve siiresi arttikca

aglomerasyon ve agregasyon olasiligi artar. (Becerir, 2006)

Dispers boyalarin enerji siniflandirilmasi enerji seviyesine gore boyalarin kritik boyama
sicakligl, migrasyon, ylikleme (lifler tarafindan alim) ve difiizyon hizlarina bagl olarak
yapilir. Avrupa’da A-D smiflandirmasi ABD’de LMH siniflandirmasi kullanilir. A-D
siniflandirmasinda 1s1  haslhigit esas almir ve boyama oOzellikleri Sekil 2.5°te

verilmektedir. (Becerir, 2006)
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Sekil 2.6. Dispers boyarmaddelerin A-D sistemine ait siniflandirmasi
(Mangut 2006)
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A grubundaki boyalar poliesterde en yiiksek boyama hizina sahipken en diisiik
stiblimasyon hasligina sahiptir. D grubundaki boyalar ise tam tersi 6zellik gostererek en

yavas boyama hizina en yiiksek siiblimasyon hasligina sahiptir. (Becerir, 2006)
Enerji seviyelerine gore A-D siniflandirilmasinda;

A: molekiil yapisi en kiigiik olan dispers boyalardir. Bu boyalarin boyama hizi en
yuksektir ve diisiik enerjili olarak ifade edilir. Siiblimasyon ve yikama haslig1 degerleri

diisiiktilr.

B: Bu siniftaki dispers boyarmaddeler kii¢iik molekiil yapisina sahiptir. A sinifina gore
molekiil yapilar1 daha biytliktir. Siiblimasyon hasliklar1 iyidir. Bu dispers
boyarmaddeler keriyerli boyama icin dnerilmektedir. Orta enerjili olarak ifade edilir.

C: Molekiil yapilart orta biityiikliikte olup B sinifindaki boyalara gére molekiil boyutlari
daha buyuktar. HT boyama yontemi igin onerilir. Orta enerjilidirler.

D: Bu smiftaki dispers boyarmaddeler biiyiik molekiil yapisina sahiptirler. Oldukca
yiiksek siiblimasyon hasliklar1 vardir. Yiiksek enerji sinifi boyalardir. HT ve termosol

yontemine gore boyalamalarda kullanilmasi tavsiye edilir.(Mangut, 2006)

Difiizyon degerleri yiiksek olan dispers boyalarin enerji tiikketimleri diistiktiir, life hizli
niifuz ederler ve diisiik boyama sicakliklarinda optimum renk koyulugu saglarlar.
Diflizyon degerleri diisiik olan boyalar ise daha fazla enerji tiiketimi ve daha yiiksek

sicaklikta optimum renk koyulugu saglamaktadir.

Dispers boyalarin adsorbsiyon davranisini belirleyen faktorler; boya konsantrasyonu,

sicaklik, lif tipi ve yardimci kimyasallardir.

Boyama prosesinin yiiksek sicaklik fazinda dispers boyalarin  migrasyon
diizgiinsiizligiine egilimleri 6nemli olmaktadir. Hizli 1sitma veya diizensiz ¢ozelti
sirkiilasyonu sebebiyle boyalar diizgiin adsorblanmamigsa bu 6énemli bir sorun haline
gelebilir. Yiiksek sicaklikta dispers boyalarin iiniform uygulanmasi kisa boyama

streleri takdirinde ¢ok 6nemlidir. (Ugur, 2004)
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Boyama receteleri 6zellikle 65°C’nin tizerinde, adsorbsiyonu kontrol etmek igin 1sitma
hizinin kontrollii olmasi gerekir. Farkli simiflardaki dispers boyalarin kritik sicaklik
araliklarindaki farkliliklar bu boyarmaddelerin birlikte kullanilmasini sakincali hale

getirir. Kombinasyon renklerde benzer enerji siniflarindaki boyalar se¢ilmelidir.

Dispers boyamanin {iniform olabilmesi icin kullanilan boyarmaddelerin migrasyon
Ozellikleri birbirine yakin olmalidir. Boyanin sudaki c¢oziniirliigli de migrasyon
ozelligini etkilemektedir. Ayrica migrasyon 6zelligi boyalarin farkli ¢ekim oranlar veya
On islem sicakliklar1 nedeniyle poliester kumaslarda olabilecek boya dalgalanmalarini

ortme kabiliyetini de etkiler.

Dispers boyalarin adsorbsiyon fazinda diizglin uygulanmadigi durumda migrasyon
Ozellikleri anahtar faktor haline gelmektedir. Diflizyon fazinda anahtar parametre
boyanin difiizyon hizidir. Poliester boyamada yiiksek sicaklik fazinda harcanan siireyi

azaltmak icin diflizyon hizlan yiiksek boyalar se¢ilmelidir.

Poliester mamullerin boyanmasi i¢in kullanilacak olan dispers boyalarin se¢iminde pek
cok kriter mevcuttur. Bu kriterler; difiizyon sayisi, diizgiinlikk kabiliyeti, ¢ekim kritik
araligmma gore gruplandirma, dalgalanma efekti kapatma indeksi, egalize maddelerini
kars1 olan hassasiyetleridir. Boyarmadde secimi tercih edilen boyama prosesi sartlarina
baglidir. Bu sartlar kullanilan materyal ve makineler tarafindan belirlenir. Boya se¢imi
materyalin son kullanim yerinde gerekli hasligi saglayan boyamay1 yapacak sekilde
olmahdir. Proses sartlari, boyalar ve yardimci maddeler birbirleri ile uyum

gostermelidir. (Ugur, 2004)

Poliester materyallerde en 6nemli hasliklar 1s1 ve 1s1k hasliklaridir. Yiiksek 1s1 hasligi
olan boyalarin yikama hasliklar1 da genellikle iyidir ancak bu durumun tersi dogru
degildir. Is1 uygulamasinda dispers boyalar lif ylizeyine dogru ilerler eger ylizeyde
hidrofobik bitim kimyasali varsa, lif disina ¢ikip bu kimyasal tabakada ¢oziinebilir.
Coziinme durumda veya lif yiizeyinde fazla miktar boya kalmasi1 durumunda yas haslik,
yikama, siiblimasyon ve kuru temizleme hashig: diiser, renk donuklagsmasina yol acar.

Diistik ve orta enerjili boyalarda bu durumla karsilagilmaktadir.

Dispers boyalar boya banyosunun pH’1na kars1 hassasiyet gostermektedir. Ortamin pH’1

notrden alkaliye dogru kaydik¢a boyarmadde hidroliz olmaya baslar. Hidroliz olan
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boyarmaddenin liflere afinitesi farklilik gdsterir ve farkli tonda boyamaya neden olur.
Alkali ortamda boyama yapilmast durumunda hidrolizi engellemek i¢in uygun tampon
sistemi kullanilmaktadir. pH’1n 5’1 gectigi baz1 durumlarda ortamda metal iyonlar1 varsa

bu durum azo dispers boyarmaddelerde renk kaybina neden olmaktadir. (Ugur, 2004)
Dispers boyarmaddeler toz, graniil ve sivi formda bulunmaktadir.

Toz ve graniil boyalarin ¢cogu agirlikca %30 aktif boyar madde igerir. Kalan %70’lik
kismida tretim maddeleri, dispersiyon ajanlari, tozlanma onleyici, renk ayarlayici

maddeler ve inert seyrelticiler olusturmaktadir. (Becerir, 2006)

Toz formdaki boyarmaddelerin depolama stabilitesi zayiftir, 6zellikle nemli ortama
maruz kaldiklarinda topaklagsma olur ve bu durum boyarmaddenin diizgiinsiiz boyama

yapmasina neden olmaktadir. (Ugur, 2004)

Toz ve granil boyarmaddeler yuksek miktarlarda dispersiyon maddesi igerirler. Bu
nedenle boyarmaddenin sudaki ¢oziiniirliigli artar, flotteden boyarmadde alimi azalir,
emdirme yontemine gore flotte emdirme islemlerinde kurutma sirasinda migrasyona

sebep olur. (Ugur, 2004)

Sivi boyarmaddeler ise %15 oraninda aktif boyarmadde icerir. Toz boyalara gore
icerdikleri dispersiyon ajan1 miktart daha azdir. Bu formdaki boyarmaddeler
tozlanmama, boya ve emdirme banyolarinin kolay hazirlanmasi, otomatik tartim i¢in
uygun olmalari, kolay karisabilirlik, dispersiyon stabilitesi gibi avantajlara sahiptir.
Bununla birlikte depolama esnasinda ¢okme, konsantrasyon degisimi, buharlagsma gibi
olumsuz y6nleride mevcuttur. Sivi boyarmaddelerin lif igerisine difiizyonu i¢in daha az
enerji gerekir. Bu nedenle bu boyarmaddeler poliester baskiciligina daha uygundur.
(Becerir, 2006; Ugur, 2004)

2.2.1. Dispers boyarmaddelerin kimyasal yapisi

Dispers boyalarin kimyasal yapilari; azo grubu, antrakinon grubu, nitrodifenilamin
grubu icerenler ve diger kimyasal gruplar1 (benzodifuranon, coumarin, metkin,

naftalimid vb. ) icerenler olmak Uizere dort grupta toplanabilir. (Becerir, 2006)
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2.2.1.1. Azo dispers boyalar

Az0 boyalar ticari boyalarin %50’sinden fazlasini olusturarak en 6nemli sinif olma
Ozelligine sahiptir. Bu nedenle azo boyalar lizerinde bircok ¢alisma yapilmistir.

(Gregory, 1990)

Azo kimyasallarinin yapisi 1858 yilinda Peter Griess tarafindan kesfedilmistir ve bu
yapidan digerleri tiiretilmistir. ilk ticari azo boyarmadde 1863 yilinda Ingiltere’de elde

edilen ve anilin saris1 denilen 4-aminobenzendir.(Sunguray, 2010)

Azo boyarmaddeler monoazo bilesiklerden poliazo bilesiklere kadar ¢ok ¢esitli
yapilardadirlar. Molekiil kiitleleri 1800 veya daha fazla olan kompleks yapilar1 da
mevcuttur. Molekiil kiitleleri ve yapilarina gore ozellikleri degisiklik gostermektedir.

(Sunguray, 2010)

Dispers boyarmaddelerin  %50’si diisiik molekiil agirligima sahip olan monoazo
boyalardir. Bu boyarmaddeler boya banyosu i¢inde ¢6ziinen iyonik gruplar icermezler,
kismi bir polarliga sahiptirler ve tamamen non-iyoniktirler. Bu grupta baz1 disazo

boyalarda mevcuttur. (Becerir, 2006)

Azo boyalar en az bir azo grubu (-N=N-) i¢cermektedir. Ancak yapilarinda iki, (¢ veya
nadiren dort azo grubu da bulundurabilirler. Molekiil yapilarindaki azo grubu sayisina
gore mono-, dis-, tris-, tetrakis- vb. olarak adlandirilirlar. Ug ve daha fazla azo grubu

icerenlere poliazo boyarmaddesi de denilmektedir.(Gregory, 1950; Sunguray, 2010)

Azo boyalarm biiyiik cogunlugu amino azobenzen tiirevlidir. Ozellikle sar1, turuncu ve
kirmiz1 renkleri verirler, ¢cok az sayida viyolet ve mavi renklerini veren azo yapilarida

mevcuttur.

Dispers boya (retiminde monoazo boya dretiminin zaman iginde artma nedeni bu

boyalar ile elde edilen renklerde batokromik artis olmasidir.

Dispers azo boyalar Sekil 2.7°deki gibi yap1 esashidir. Bununla beraber hem benzen
halkasinda spesifik bilesenler hem de heterokromatik disazo bilesikleri kullanilarak

farklilastirilmaktadir.
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Sekil 2.7. Dispers azo boyalarin genel yapis1 (Aspland 1993)

R1 — R7 bilesenlerinin yapis1 boyanin fiyat, renk hasligi, boyama 6zellikleri ve {iretim

kolaylig1 gibi karakteristiklerini belirlemektedir.

Monoazo boyalarda disazo bilesigi olan molekiiliin bir kism1 azo grubun sol tarafinda
uzatilmis durumdadir. Bu kisim elektron alan gruplar (R1-R3) icerirken molekiiliin sag
tarafindaki kisim ise elektron veren gruplari icermektedir. Azo grubun sol tarafinda
bulunan gruplar elektron alma, sag tarafinda bulunanlar elektron verme egiliminde
olduklar1 i¢in molekiiliin renk agis1 turuncu, kirmizi, sar1, yesil, mavi, violet ve hatta

siyah verecek sekilde degismektedir.

1960-1970’1i yillarda piyasaya sunulan monoazo boyarmaddelerin yas hasliklar1 ve
tinktoryal kuvvetleri antrakinon dispers boyalara gore daha iyidir. Ancak yuksek
sicakliktaki boyamalarda kolay indirgenmeleri sebebi ile ozellikle kombinasyon
boyamalarda kotii yeniden iiretilebilirlik 6zellikleri vermislerdir. Is1 ve yas hasliklarmin
yiiksek olmasi nedeniyle siirekli boyama proseslerinde kullanim alani bulmus ve

baslangigta parca boyamada sinirli oranda basari saglamistirlar. (Becerir, 2006)
2.2.1.2. Antrakinon gruplu dispers boyalar

Antrakinon boyalar azo boyalardan sonraki en 6nemli ikinci siniftir. Ayrica 4000 yildan
daha eski mumyalarin sargilarinda bulunmalar1 nedeniyle en eski boya tiirlerinden
biridir. Azo boyalarin dogal karsiliklar1 olmamasinin aksine, 6nemli dogal kirmizi

boyalar antrakinon boyalardi. (Gregory, 1990)
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Bu boyalar oncelikle seliiloz asetatin boyanmasi i¢in gelistirilmistir. 1950-1960’11
yillarda poliester lifinin tiretiminde artis olmasi ile bu lifi boyamak icin yeni dispers
boya arastirma calismalar1 yapilmistir. Bu calismalar sonucunda poliester liflerini

boyayabilen antrakinon esasli dispers boyalar sentezlenmistir.

Antrakinon dispers boyalarin bazi belirgin 6zellikleri sunlardir; parlak renkler verirler
(0zellikle mavi ve kirmizi renklerde), ¢ok iyi 1sik hashigr saglarlar, yeniden
uretilebilirlik ve 6rtme Ozellikleri iyidir. Bu avantajlarinin yaninda bazi dezavatajlarida
mevcuttur. Antrakinon boyalarin kirmizi ve mavilerde yaygin kullanilmasinin sebebi
diger boyalarin antrakinon boyalarin sundugu Ozelliklerin  kombinasyonunu
saglayamamasidir. Ancak bu durum giderek degismekte ve antrakinon boyalarin yerini

diger boya tiirleri almaktadir. (Becerir, 2006; Gregory, 1990)

Antrakinon boyalarin gecen siire igerisinde ortaya ¢ikan bazi sakincalari mevcuttur.
Bunlar; tinktoryal olarak zayiftirlar, yas hasliklar1 kotiidiir, pahalhidirlar ve iiretiminde

cevre problemlerine neden olurlar.

Antrakinon gruplu dispers boyalar mavimsi kirmizilar, maviler, mavimsi yesiller ve

violetlerdir. Bu boyalar a-aminoantrakinon tirevleridir.

Rg O R;
| 'é | R,
/
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Lo R,

Sekil 2.8. Antrakinon dispers boyalarin temel yapis1 (Aspland 1993)
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R1, R4, Rs ve Rgile renk agisi kontrol edilir. R2 ve R3 ‘lin renk agis1 lizerindeki etkileri
azdir, ancak boyama ve haslik lizerindeki etkileri fazladir. Antrakinon serilerindeki renk

acis1 degisimi azo serilerinde oldugu gibidir.

Deterjanli yikama testlerinin yaygilagsmasi ile antrakinon gruplu bir¢ok boyarmaddenin

kalic1 olmayan sonuglara sebep oldugu saptanmustir. (Sunguray, 2010)

Lif veya ipliklerin antrakinon gruplu dispers boyalar ile orta ve koyu renklerde
boyanmasi sonrasinda fikse edilmesi ve 60°C {izerinde deterjanli yikama testi yapilmasi,
cok lif bilesenli refakat kumasinda nylon bileseni tlizerinde lekeler olusmasi ¢ogu
boyarmadde i¢in gozlenmistir. Bu durum antrakinon gruplu boyarmaddelerin
kullanilmasinda azalmaya yol agmistir. Daha sonrasinda HT metodu ile boyamalar i¢in

boyama makinelerindeki gelismeler bu sorunun ortadan kaldirilmasini saglamistir.

Antrakinon esasli boyarmaddelerin kullaniminin uygun ve faydali oldugu durumlarda
vardir. Ornegin; otomobil i¢ dosemeciligi ve ormecilik alaninda antrakinon esash
boyarmadde kullanimi boyamanin optimum sonuglar vermesiyle giderek artmaktadir.
Bu boyarmaddeler asetat, triasetat, nylon ve bu liflerin poliester ile karigimlarinin

boyanmasinda sik¢a kullanilmaktadir.(Sunguray, 2010)

Antrakinon dispers boyalarin halen kullanilmasiyla birlikte sentezleri igin yeni
yontemler gelistirilmis ve yeni dispers boyalar konusunda yeni boya gruplarinin

arastirtlmasi yoniinde ¢alismalar yapilmistir. (Becerir, 2006)

2.2.1.3. Nitrodifenilamin gruplu dispers boyalar

Nitrodifenilamin gruplu dispers boyalar sar1 ve oranj-sar1 boyalarin kiigiik bir boliimiinii
olusturur. Bu boyalarin poliester lifleri iizerindeki 1g1k hasligi degerleri iyidir. Boyanin
molekiil boyutu arttirilarak veya boya molekiiliine polar grup eklenerek siiblimasyon

hasliklariin iyilesmesi saglanabilir. (Becerir, 2006)
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2.2.1.4. Diger kimyasal gruplar

Bu grupta ozellikle benzodifuronon yapi esasli yeni boyarmaddeler sentezlenmesi

Uzerinde ¢alismalar yapilmistir. (Becerir, 2006)

Benzodifuranon 20. yiizyilda kesfedilen yeni yapilardan biridir ve bazi biiyikk boya
kesiflerinde oldugu gibi benzadifuranon yapisi da tesadiifen kesfedilmistir. Bu yap1

sartdan kirmizi ve maviye kadar tiim renk paletini kapsamaktadir.

Poliester i¢in kirmizi dispers boya olan ilk ticari benzadifuranon buyuk bir etki
yaratmistir. Parlakligi antrakinon kirmizisininkini bile geride birakirken yiiksek

renklendirme giicti maliyeti diistirmektedir. (Gregory, 1990)
2.3. Dispers Boyarmaddeler ile Poliester Mamullerin Boyanmasi

Poliester boyama esnasinda dispers boyanin life transferi monomolekiiler sivi igerisinde
gerceklesmektedir. Dispers olan boyarmadde partikiillerinin bir boliimii boya banyosu
icerisinde molekiiler bir ¢ozelti olusturmaktadir. Coziinmiis olan bu boyarmaddeler
liflerin dis ylizeyine niifuz eder ve yavas yavas lifin icine dogru ilerler. Boya
partikiillerinin diger boliimii lif yilizeyi tarafindan adsorbe edilir ve lifin {lizerine ¢oker,

buradan da lifin i¢ine dogrudan difiize olurlar. (Belten ve Cetiner, 2016; Mangut, 2006)

Yiiksek sicaklikta dispers boyarmaddelerin ¢oziiniirlikkleri belirli bir artig gosterse de

sudaki ¢ozuniirliikleri diistiktir.

Boya banyosundaki boyarmadde molekiilleri arasinda dinamik bir denge mevcuttur ve

su sekilde siralanabilir;

1) Suda dispers halde bulunan boya ile suda ¢6ziinmiis olan boya,
2) Boya banyosundaki ¢6ziinmiis olan boya lifin yilizeyine adsorbe olan boya ile,
3) Lifin yiizeyindeki boyarmadde lifin igine diflize olmus halde bulunan

boyarmadde ile dengededir.
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Boyarmaddenin Cozelti Icerisinde Dispersiyonu

'N_ Cozunme

Boyarmadde Cozeltisi

11 [1-Cozeltideki konvekiif tasinim

2-Lif yuzevinde adsorbsivon

Lif Yuzeyine Adsorbe Olmus Boyarmadde

11 Lif icerisinde molekuler difuzyon

Boyanmis Poliester Lifi

Sekil 2.9. Poliester mamullerin boyanma mekanizmasi (Mangut 2006)

Denge durumuna gore birbirini takip eden reaksiyon basamaklart,

1) Dispers boyarmaddenin lif yuzeyine diflizyonu,

2) Lif ylzeyinden boyarmaddenin adsorbsiyonu,

3) Boyarmadde partikillerinin  ¢ozinmesi ve lif-su ara yuzeyi boyunca
migrasyonu,

4) Lif ylzeyine tutunma,

5) Lifin igine difiizyon seklindedir. Burada en yavas ilerleyen lif ylizeyinden

boyarmaddenin adsorbsiyonu adimidir.

Boyama prosesi sliresince banyodaki boyarmadde tamamiyla lif i¢ine cektirilmezse
¢ozelti soguma sirasinda kristal bir hal alabilir. Boyle bir durumda olusan kristaller lif
Uzerinde birikir bu durum siirtme hasliklarinin diigmesine yol agar. Bazi dispers
boyamalarda boya banyosuna fazla miktarda egalize maddesi ilave edilirse boyarmadde
partikill boyutunda biiylime olabilir, bu durumda kristallesme tehlikesini olusturur.
(Mangut, 2006)
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2.4. Dispers Boyarmaddelerin Poliester Liflerine Sorpsiyonu ve Diflzyonu
2.4.1 Boya sorpsiyonu

Boyarmadde molekiillerinin 1if tizerindeki diizenli dagilis1 adsorbsiyon olarak
tanimlanir.  Adsorbsiyon sirasinda  hidrofob  karakterdeki poliester liflerinin
makromolekiiller arast baglar1 gevsetilir ve boyarmaddenin girebilecegi amorf bolgeler

olusturulur. (Mangut, 2006; Paydak, 2006)

Adsorbsiyon fazi boyama diizglinliigiiniin belirlenmesinde 6nemli bir adimdir. Isitma
hizi boyarmaddenin adsorbsiyonunu saglayacak uygunlukta olmalidir. Poliester
mamullerin boyanmasinda boyama sicakliginda olusan migrasyon ile renk diizglinligii
saglanabilir. Ancak bagtan tiniform bir adsorbsiyon saglamak daha emin bir yontemdir.

(Mangut, 2006)

Dispers boyarmaddelerin poliester liflerinde adsorbsiyonu hidrojen bagi, zayif polar ve
dispersiyon kuvvetleri ile meydana gelmektedir. Boyarmaddelerin adsorbsiyon ve
¢Oziiniirligli arasindaki iliskinin bagli oldugu unsurlar boyarmadde molekiilii ile
icindeki polar ve m-bagi gruplarini sayist ve yapisidir. Poliester lifleri ile dispers
boyarmaddeler arasindaki hidrofobik baglanma liflerin bir miktar substantifligine neden
olsa da boyarmaddelerin liflere fiksajinda hidrojen baglari ve van der Waals
kuvvetleride oldukca 6nemlidir. (Becerir, 2006; Ugur, 2004)

Poliester boyamada denge durumuna erisildigi zaman absorblanan boya miktari
kullanilan ¢ozelti-materyal oranina ve lifin doygunluk kapasitesine baghdir. Lif belirli
bir miktar boyay1 alabiliyorsa baslangigtaki boya miktar1 arttirildiginda boyanin afinitesi

sabit kalsa da, boya ¢ekim orani azalir.

Boya banyosundaki boya konsantrasyonunun azalmasi denge sicakliginda boyanin life

olan afinitesi ve ¢ozelti igindeki lif miktarina baghdir.

Dispers boyanin paylasim katsayisi (K) lif igindeki (mol/kg) boya konsantrasyonunun

boya ¢0Ozeltisi icinde kalan boya miktarina orani (mol/L) ile ifade edilir. (Becerir, 2006)

Lif icindeki boyarmadde konsantrasyon varyasyonlarinin, boyarmaddenin banyodaki

konsantrasyonuyla birlikte bunlarin iliskisinin tespit edilebilmesi igin adsorbsiyon
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izotermleri gelistirilmistir. Poliester liflerinin dispers boyarmaddelerle boyanmasi
Nernst izotermi ile ifade edilmektedir. (Becerir ve Iskender, 2000; Ugur, 2004)

[C]. moliky

[C], mol/

Sekil 2.10. Nernst izotermi (Ugur 2004)

Sekil 2.10°da goriildiigii gibi Nernst izoterminin yonii dogrusaldir. Cozelti - lif icindeki
boyarmadde konsantrasyonu grafiginde lifin doyma noktasinda ((C)sat ) Sona eren diiz

bir dogru olugmaktadir.

Nernst izoterminin formiilasyonu sdyledir;
(C)r = K(C)s (2.1)

Burada (C)f lif ylzeyindeki boyarmadde konsantrasyonunu, (C)s ¢Ozelti igindeki
boyarmadde konsantrasyonunu ve K paylagim katsayisimi ifade etmektedir. (Becerir,
2006)

Bu izoterme gore boyanin lifler ve banyo arasindaki dagilimi iki farkli ¢6ziicli arasinda

bir tanesi doygunluga ulasana kadar paylagimidir. (Becerir, 2006)

Paylasim katsayis1 arttikca, boyarmadde yapisina bakilmaksizin diizgiinlesme
azalmaktadir. Boyamada paylasim katsayis1 700°’den daha az olan boyarmaddeler daha
1yl diizgiilesme saglamaktadir. Bu boyalarin afinite ve siiblimasyon hasliklar1 yeterli

olmasa da poliesterin boyanmasinda kullanilmaktadir. (Mangut, 2006)
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2.4.2 Boyarmadde diflzyonu

Difuzyon, boyarmadde molekiillerinin amorf bdlgelere niifuz etme kolayliginin bir
fonksiyonudur. Boyanin difiizyonu liflerin amorf bolgelerdeki oryantasyon derecesine

baghdir.

Boyarmadde diflizyonun etkileyen bazi parametreler mevcuttur. Bunlar; boya ve
polimer substrati i¢indeki iyonize olabilen gruplarin yapisi ve konsantrasyonundaki
degisiklik, her iki fazda bulunan her tiirlii etken arasindaki etkilesim, ana fazlarda ve
sinir katmanlarinda, ¢oziicii yapisinda ve molekiiler oryantasyonundaki degisiklikler,
substratin fiziksel yapis1 ve amorf bolgelerdeki degisikliklerle gerilimlerin olugmast ve

serbest kalmasi olarak verilebilir.

Boyama isleminin baslangicinda boyarmadde, substrat arasinda tniform olmayan bir
sekilde dagilir. Bu durumda boyarmadde konsantrasyonu lifin yilizeyinde maksimum
seviyededir. Lifin i¢ine heniiz boyarmadde girisi yoktur. Yiiksek konsantrasyondan
diisiik konsatrasyona dogru boya transferi saglayacak sekilde bir konsantrasyon

gradyenti olusur. Bu durum Fick yasasi ile ifade edilmektedir.

Fick yasas1 formiilasyonu asagida verilmektedir.
F=-D[5C/5X] (2.2)

Bu formulasyonda, F: birim kesit alaninda transfer hizi, C: diflizyon yapan maddenin
konsantrasyonu, X: kesite dik dogrultuda Olgiilen ortam koordinati, D: diflizyon

katsayisi, 6C/6X: konsantrasyon grandyentini ifade etmektedir. (Becerir, 2006)

Fick yasasi formiilasyonundaki negatif isaret sistemin ¢alistig1 yonii ifade etmektedir.

Difiizyon artan konsantrasyona ters yonde olusmaktadir. (Ugur, 2004)

Fick yasasi konsantrasyon gradyentinin sabit kabul edildigi ortamdaki transfer hizini
verir. Tim yo0nlerdeki noktalarm tamaminin difizyon 6zelliklerinin ayni oldugu
izotropik bir ortam1 ifade eder. Lifler gibi anizotropik olan ortamlarda ise difiizyon

Ozellikleri 6lguldukleri dogrultularla bagimlidir. (Becerir, 2006)
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Diflizyon katsayist molekiiliin ortam igindeki hareket hizliliginin bir 6l¢iisii seklinde
tanimlanir. Katsaymin sayica degerinin artmasi ile molekiiliin ortam igindeki

hareketinin hiz1 da artar.

Verilen bir sicaklikta bir molekiiliin hava ortamindaki difiizyon Kkatsayisi su

ortamindakinden, su ortamindaki de lif i¢indeki katsayidan yiiksektir. (Becerir, 2006)
Difiizyon katsayisini etkileyen bazi faktorler mevcuttur. Bu faktorler;

1) Konsantrasyon,

2) Molekiil agirligi,
3) Afinite,

4) Elektrolit,

5) Boyarmadde yapis,
6) Sicaklik.

Sicakliktaki artigla birlikte diflizyon katsayisi artmaktadir. Bunun nedeni boyarmadde
molekilinden elde edilen kinetik enerjinin artmasi, lifin gézenek yap1 ve ¢aplarindaki
artisa sebep olan substrat makromolekiil zincirindeki asilasyon gerginligi ve

frekanslardaki artistir. (Ugur, 2004)

Sicakligin difiizyon hizina etkisi difiizyon aktivasyon enerjisi tespiti ile ifade edilebilir.
Difilizyonda yiiksek konsantrasyondan diisiik konsantrasyonlu bolgelere bir hareket s6z
konusudur. Bu hareket sicakligin yiikselmesi ile artmakta ve molekiiliin bolgede veya
kapilar ylizeyde bulunma siiresi azalmaktadir. Bu iliski difilizyon aktivasyon enerjisi ile

belirtilmektedir.
Aktivasyon enerjisi agagidaki denklem ile verilmektedir;

Dr=Do eFRT) (2.3)

Bu denklemde Drt: belirli bir sicaklikta gozlenen difiizyon katsayisi, Do: sabit, E:
aktivasyon enerjisini ifade etmektedir. (Becerir, 2006)

Aktivasyon enerjisi yliksek ise sicaklik arttikca diflizyon katsayist da artmaktadir.
Dizgin bir boyama elde edebilmek icin aktivasyon enerjisinin yiksek oldugu durumda

sicakligin yavas yiikselmesi gerekmektedir. (Becerir, 2006)
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Farkli boyama sistemlerinde aktivasyon enerjisi 10-80 kcal arasindadir. Poliester
liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyanmasinda boyama sisteminin aktivasyon
enerjisi 30 kcal civarindadir. Gergek deger kullanilan boyarmaddeye, lifin maruz kaldigi

islemlere ve ugradig fiziksel degisiklilere baghdir. (Becerir, 2006; Ugur, 2004)
2.5. Poliester Liflerinin Boyanma Metotlari

Poliester lifleri yiiksek kristalin yapisi, makromolekiiller arasindaki yiiksek ¢ekim
kuvveti, hidrofobik yapida olmasi, boyarmadde molekiillerinin kimyasal bag
olusturabilecegi bir fonksiyonel grup igermemesi sebebiyle boyanabilmesi zor olan bir
liftir. Poliesterin bu 6zelliklerinden dolay1r boyamaya en uygun boyarmadde dispers
boyarmaddelerdir. (Belten ve Cetiner, 2016)

Dispers boyarmaddelerin kaynama sicakliginda poliester liflerine diflizyonu ¢ok
yavastir. Bu durum boyamanin tatmin edici olmamasina ve normal boyama siirelerinde
yalnizca acik renkler elde edilmesinde neden olmaktadir. Bu nedenle liflerin

boyanmasinda 6zel yontemler gelistirilmistir. (Sunguray, 2010)

Poliester liflerinin yapisindaki tereftalat gruplarinin benzen halkalart 80°C civarinda
amorf bolgelere rijitlik saglayan yiiksek bir camlagma noktasi verirler. Bu nedenle
yiiksek sicakliklarda veya camlagma noktasini diisiiren keriyerler kullanilarak boyama

yapilabilmektedir. (Ugur, 2004)
Poliester liflerinin boyanmasinda kullanilan yontemler;

1) HT (High Temperature ) (Yiiksek Sicaklik) Boyama,
2) Keriyer (Tastyici ile) Boyama,
3) Termosol Ydntemi ile Boyama. (Becerir, 2006)

2.5.1. HT (Yiiksek Sicaklik ) boyama

HT boyama metodu poliester mamullerin boyanmasinda en fazla kullanilan metottur.
Kaynama noktasindan daha yiiksek sicakliklarda ve basing altinda gerceklesir.
(Sunguray, 2010; Ugur, 2004)
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Poliesterin 1. camlagsma noktast 70-80°C ‘dir. Bu sicakligin altinda liflerin sadece amorf
bolgelerinde bulunan etilen gruplart hareketlilik kazandigindan boyarmadde life niifuz
edemez. Ancak 2. camlasma noktasi olan 120-140°C’lere ¢ikildiginda Kristalin
bolgelerdeki benzen halkalarinin hareketlenmesi ile liflere boyarmadde nifuziyeti
saglanir. (Ugur, 2004)

HT boyama metodunda boyama baslangi¢ sicakligi 50-70°C arasindadir. Sicaklik
yiikkselme hizi 1-3°C/dk ve boyama sicakligi 130°C olabilir. Boyama siresi ise bu
sicaklikta renk koyulugu da dikkate alinarak 60 dakika civarinda olabilir. (Behget,
2006)

Boyamanin uygulanacagi sicaklik; kullanilan boyarmaddeye, boyama makinesine,

boyanacak mamuliin 6zelliklerine baglidir. (Ugur, 2004)

Poliester lifleri %1-4 arasinda oligomer igermektedir ve c¢ogu ciklik tereftalat
trimerleridir. Bunlar mamul ve boyama makinesinin i¢ kismina beyaz bir toz gibi
cokerler. Boyama esnasinda bu materyal ¢oziinerek lif ylizeyinden ayrilarak c¢ozelti
icine gecer ve sogutma asamasinda tekrar ¢okme egilimindedir. Bu sebeple boyama
banyosu yiiksek sicaklikta bosaltilmali, boyama sonu sogutma hizi yavas ve kademeli

olmalidir. (Becerir, 2006)

Baslangi¢ sicakliginin se¢imi, sicaklik yiikselme hizi, boyama sicakligi ve siiresi, boya
banyosu ¢ekim hizi ve orani, sogutma hizi ve indirgen yikamanin etkinligi boyamada

sonucu etkileyen 6nemli faktorlerdir. (Becerir, 2006)

HT boyamada genellikle; Isitma —» HT agsamasi—»-Sogutma—Yikama —» Calkalama

adimlari izlenir. (Sunguray, 2010)

Boyarmaddenin baslangi¢ asamasindan itibaren lif tarafindan diizgiin bir sekilde
alinmasi saglanmalidir. Diizgiin bir boyamanin yapabilmek i¢in mamulin her turunda
cozelti iginden %2-3 boyarmadde alimi yapmasi saglanmalidir. Alinan boya miktari
boyama baslangicinda sicaklik yiikseltilirken ve boyama sicakligina ulagilmadan 6nceki
asamada oOnemlidir. HT boyamada agir kosullar altinda iyi dispersiyon stabilitesi

gosteren boyarmaddeler kullanilmaktadir. (Becerir, 2006; Sunguray, 2010)
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Baz1 dispers boyalar hidrolize hassas bilesikler igerir ve pH degerindeki degisimler ile
boyarmadde molekull parcalanabilir. Bu durum boyarmaddenin haslik 6zelliklerini, lif
i¢cine niifuziyet davranisini farklilastirir. Bu nedenle boya hidrolizini en aza indirmek ve
¢Ozeltinin stabil olmasinmi saglamak icin pH 4.5-5.5 seklinde ayarlanmali notr veya

alkaliye kaymamas1 gerekmektedir. (Becerir, 2006; Sunguray, 2010)

Agir metal iyonlar1 bazi dispers boyarmaddeleri etkilemektedir. Bu iyonlar boyama
sirasinda renk degisikliklerine sebep olurlar. Ayrica bakir ve demir iyonlari ile mavi-
violet renkli dispers boya metal-boya kompleksi olusturarak lif Uzerine ¢Okme ve
lekeler olusmasmna neden olurlar. Bu durumun Oniine gegebilmek icin suda
bulunabilecek bakir ve demir tuzlari, kalsiyum ve magnezyum katyonlarina kars1 iyon

tutucularin kullanilmasi gereklidir. (Becerir, 2006; Sunguray, 2010)

HT boyamanin avantajlart;

e Boyama siiresinin azalmasi,

e Nuans tekrar edilebilirliginin daha iyi olmast,

e Keriyerin istenmeyen olumsuzluklarindan kaginilmis olunmast,

o Keriyer maliyetinin ortadan kalkmasi ve dolayisiyla boyama masraflarinin
diismesi,

e Liflerin fiksaj ve ¢ekmelerindeki diizgiinsiizliiklerden kaynaklanan farkliliklarin
daha iyi bir sekilde Grtiilmesi,

e Ipliklerin ve liflerin igine niifuz etmis boyamalarin elde edilmesi,

e Yiksek molekiiler agirliktaki boyarmaddelerle niifuziyetin iyi bir sekilde

saglanmasidir.
HT boyamanin dezavantajlari;

e Yatirim masraflarinin keriyer metoduna nazaran daha yiiksek olmasi,

e Yiksek sicakliklarda ¢alismanin mamul 6zelliklerine olumsuz yonde etkisi, bazi
sargilarin yliksek sicaklikta biiziilme miktarimin fazla olmasi gibi sakincalar
olusturmast,

e Yiiksek sicakliklarda (120 °C iizerinde) liflerin zarar gorme tehlikesinin

artmasidir. (Sunguray, 2010)
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2.5.2. Keriyer (Tasiyici ile) boyama

Akrilik ve poliester gibi sentetik liflerin yogun ve siki yapilarindan kaynakli olarak
camlagma sicakligr altinda boyanmalar1 zordur. Bu nedenle boyamada yiiksek sicaklik
kullanilarak veya diisiik molekiil agrilikli bilesikler ilave edilerek boyanma orani

arttirtlabilmektedir. (Sunguray, 2010)

Poliester liflerinin boyanmasinda keriyer ilavesiyle daha diisiik sicakliklarda (~100 °C )
boyama yapmak miimkiindiir. Bu kimyasallar hizli sekilde absorblanirlar ve boyama
hizinin artmasint saglarlar. Ayrica keriyerler lif igindeki boya migrasyonunu
yukseltirler. Poliester liflerinin diizgiin boyanmasi Keriyerlerin yapisi, boyama zamant,
sicaklik, boyarmaddenin migrasyon giicli gibi etkenlere dayanmaktadir. (Becerir, 2006;
Ugur, 2004)

Keriyerlerin varligi camlasma sicakligin1 yaklasik 20°C diistirmektedir. Diflizyon ve
migrasyon oraninin yiikselmesinde camlagma sicakliginin diismesi etkin bir rol oynar.

(Sunguray, 2010)

Genellikle kullanilan keriyerler fenoller, aminler, aromatik hidrokarbonlar ve
esterlerdir. Suda az ¢6ziinen ve kendi kendine emilsiyon olusturulabilen keriyerler daha
etkilidir. (Becerir, 2006; Sunguray, 2010)

Keriyerlerden beklenen dzellikler;

e Kullanilan keriyerlerin ekonomik olmasi ve kullanim miktarinin az olmast,
e Boyama hiz1 ve lif doygunluk degerini arttirmast,

e Kolay uygulanmasi,

e Renk hasligina zarar vermemesi,

e Toksik olmamasi,

e Kolayca uzaklastirilabilmesi,

e Cilde herhangi bir zarar vermemesi,

e Dogal liflere zarar vermemesi. (Becerir, 2006)

Keriyerlerin hizlandirict etkisini agiklamak amaciyla bir¢ok teori ileri siiriilmiistiir. Bu
teoriler lif yapisindaki degisimler ve boya banyosundaki degisimler olmak iizere iki

gruba ayrilir. (Ugur, 2004)
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1)

2)

Lif yapisindaki degisim ile ilgili teoriler

Lif yapisim1 gevsetme: Bu teoride keriyerler lif tarafindan dispers boyama
mekanizmasi ile ayni sekilde absorblanir. Life hidrojen kopriileri ve van der
Waals kuvvetleri ile baglanarak lifler arasindaki baglar zayiflatirlar. Boylelikle
boyarmaddenin life niifuziyeti kolaylasir.

Boyarmaddenin girebildigi bolgelerde artis: Bu teoride lifin kompakt yapisi
sebebiyle boyarmaddenin giremedigi bolgeleri keriyerin agip genislettigi 6ne
straldr. Keriyerler amorf bolgeleri arttirir. Boylece boyama igin elverisli alan
artmis olur.

Sisirme: Bu teoriye gore keriyerler lifi sisirmektedir. Liflerin sigsmesiyle igine
biiylik molekiillii boyarmaddenin niifuziyeti daha hizli olmaktadir.

Yaglayic1 etki: Bu teoride keriyer molekiiller arasi baglar1 kopararak uzun
zincirli molekullerin kayganligini arttirir. Béylece boyarmadde molekillerinin

diflizyonu daha kolay hale gelir.

Boya banyosundaki degisim ile ilgili teoriler

Transfer teorisi: Bu teoriye gore, boya banyosunda keriyer ve boyarmadde bir
kompleks olusturur. Boylelikle boyarmadde keriyer bilesiminin, boyarmaddenin
sulu ¢ozeltisine gore lif tarafindan daha hizli absorblandig: iddia edilmistir.
Boyarmaddenin ¢ozinirligiini arttirma: Bu teoride ise keriyerin sulu fazda
boyarmaddenin  ¢ozinirliigini ve boyarmaddenin lifler tarafindan
absorblanmasinda artis meydana gelmektedir.

Sivi lif teorisi: Bu teoriye gore, keriyerler lif igerisine emilir ve burada
boyarmadde ¢oziicii ve tastyict gibi hareket eder.

Filmden boyarmaddenin elde edilebilirliginin artmasi: Bu teoride keriyer liflerin
etrafin1 bir film tabakasi halinde sarar. Boylece dispers boyarmaddenin Keriyer

icinde ¢oziindiigl ve lif i¢ine daha hizli niifuz ettigi ileri stirlilmiistiir.

29



- Su ¢ekmede artig: Bu teoride ise hidrofilik grup igeren keriyerlerin poliester
lifine hizli difiizyon orani verdigi iddia edilmistir. Bu hidrofilik bolimiin suyu
cektigi kabul edilir. Su icin artan ¢cekim boyarmadde ¢ozeltisinin akisini arttirir.

Boylelikle boyama oraninda artis meydana gelir.

Keriyer boyama prosesinde, boyama flottesinin pH’1 4,5-5,5’¢ ayarlanir daha sonra
boyama yardimci kimyasallart ilave edilir. Kullanilan keriyer cinsine gore boya
banyosunun sicakligi 40-70°C’ye ¢ikarilmaktadir. Mamul flottede bir siire muamele
edilir daha sonra keriyer ilave edilip 15 dakika kadar isleme devam edilir. Flotteye
boyarmadde ilavesinden sonra sicaklik yaklagik 30-45 dakika icerisinde kaynama
sicakligina cikarilir. Bu sicaklikta 1-2 saat boyama devam eder sonrasinda rediiktif

yikama yapilir.

HT boyama prosesinde kiigciik miktarlarda keriyer ilavesinin faydali oldugu saptanmusir.

Keriyer boyarmaddenin migrasyon 6zelliklerini ve dengesini gelistirmektedir.

Keriyer boyama, keriyerin ekonomik olmamasi, kumastan uzaklastirilmasinin zorlugu,
lekelenme problemi, cevresel problemleri dolayisiyla bazi sinirlamalara sahiptir. Bazi
keriyerler 151k hashgini kotii etkilemektedir. Iyi haslik degerleri keriyer boyamadan
sonra reduktif ard islem ve 190-220°C’de fiksaj islemlerinin ardindan elde edilmektedir.
(Ugur, 2004)

Cevresel problemler nedeniyle keriyerli boyama yontemi tercih edilebilir bir yontem
olmaktan ¢ikmistir. Ancak HT boyama yonteminde Keriyer ilavesi ile boyama
sicakliklarmin 10-15 °C azaltilmasi miimkiindiir ayrica diizgiinsiizliik problemlerini

giderebilmek icinde banyoya bir miktar keriyer ilave edilebilir. (Becerir, 2006)
2.5.3. Termosol yontemi ile boyama

Termosol boyama metodu DuPont firmasi tarafindan 1949 yilinda poliester ve poliester

karigimlarinin  boyanmasi i¢in gelistirilmis siirekli sistemde boyama metodudur.

(Mangut, 2006; Ugur, 2004)

Bu yoOntemin avantaji termofiksaj ile boyama isleminin ayn1 anda yapilmasidir.
Termosol boyama yodnteminde siiblimlesme yetenegi yiiksek olan biyiuk molekulll
boyarmaddeler kullanilmaktadir. (Mangut, 2006)
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Bu boyama yontemi ince bir boyarmadde tabakasi ile ¢evrelenen lifin 180-220°C gibi
yiiksek sicakliklara maruz birakilarak boyanin lif i¢ine diflizyonu saglanir. 200°C’deki
boyarmadde diflizyonu 100-120°C’deki diflizyon seviyesine gore daha hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Termosol boyama yontemi bugin en fazla poliester/seliiloz

karigimlarina uygulanmaktadir. (Ugur, 2004)
Termosol boyama ydntemi;

1) Mamulin boyarmadde flottesiyle fulardda emdirilmesi,
2) Arakurutma ( 6n kurutma + esas kurutma),
3) Termosolleme,

4) Ardislem, adimlarindan olusmaktadir.

- l-s\f i
\ i ﬂ Kurutma Termosolleme || ' | Kurutma
(Fiksasyon)

Emdirme Yikama

Sekil 2.11. Termosol boyama yontemi islem adimlar1 (Ugur 2004)

Termosol boyama prosesinde, ilk énce mamul fulardda boya banyosu ile muamele
edilir. Bu emdirme boya banyosu, dispers boyanin yaninda, antimigrasyon maddesi, pH
diizenleyici, absorbsiyon hizlandirici maddeler de igermelidir. Ayrica diizgiin bir
emdirme olabilmesi icin mamuliin her yerinin esit sekilde emici olmasi saglanmalidir.
Bunun i¢in mamuliin hasilinin diizgiin bir sekilde uzaklastirilmasi, yikama isleminde
leke ve emdirme kalintilarindan arimndirilmasi, her yerinin aymi kurulukta olmasi

gereklidir.

Fulardlama isleminin ardindan boya flottesinin akmamasi ve boyarmaddenin
migrasyonu Onlenmelidir. Burada kullanilan fulard ve boya flottesi termosol yontemine
uygun olmalidir. Emdirme isleminde alinan flotte %50-60 olacak bigcimde mamule

stkma islemi uygulanir. Ancak poliester lifinin hidrofob yapisi sebebiyle flotte lifler
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tarafindan emilmez, liflerin ylzeyinde boyarmadde-yardimci kimyasal tabakasi
olusturur. Daha sonrasinda mamul bu boya kimyasal tabakasinin bozulmamasi amaciyla
herhangi bir yere degmeden genellikle fulardin iizerine yerlestirilmis olan 6n kurutma

kanalina girmektedir. (Ugur, 2004)

Migrasyon tehlikesi nedeniyle kurutma islemi mamuliin her yerine ayni hizda ve
diizgiinliikte yapilmalidir. Aksi durumda ise az kuruyan kisimlarda yiizey flottesi ¢cok
kuruyan kisma dogru gdéc¢ eder ve kenar-orta, iki yiizii farkli boyama gibi hatali

boyamalara neden olur.

Kurutma; mamul cinsi ve kurutucu 6zelligi gibi faktorlere bagli olarak 100-140°C’de
yapilmaktadir. Mamuliin her noktasi esit sekilde kurutulmazsa fazla kuruyan yerlerde lif

yiizeyindeki boyanin bir kismu lif i¢ine niifuz eder. (Ugur, 2004)

Kurutma 6n kurutma ve esas kurutma adimlarindan olusmaktadir. Termosol yonteminin
en 6nemli adimidir. Bu islem boya migrasyonuna izin vermeyecek sekilde yapilmalidir.

(Becerir, 2006)
Kurutma islemi asagida verilen yontemler ile saglanabilir.

- Infrared 6n kurutma ve silindir kurutma,
- Infrared 6n kurutma ve hot flue kurutma,

- Hot flue 6n kurutma ve kurutma.

On kurutma adiminda suyun yaklastk %60-70’i geri kalam da esas kurutmada
uzaklastirilir. (Becerir, 2006)

Termosolleme; kurutmanin tamamlanmasinin ardindan bu adimda mamul 180-220°C’
de 30-60 saniye kuru sicaklikta islem goriir. Bu islemde lif yiizeyine olusan film

tabakasindan boyarmaddeler 1sinarak lifin i¢ine fikse olurlar.
Termosolleme islemi;

1) Isitma periyodu,
2) Boya absorbsiyon periyodu,
3) Boya difiizyon periyodu adimlarindan olugmaktadir.
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Isitma adiminda; tekstil materyalinin yapis1 dikkate alinmalidir. Mamul yogunlugunun

artmasina bagli olarak 1sitma i¢in gerekli siire de artmaktadir.

Absorbsiyon adimi; termofiksaj sicakliginin altinda baslar, burada gerekli zaman fikse
olacak boyarmadde miktarina baglidir. Bu adimda baslayan boya diflizyonu, uygulanan
sicaklik seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Sicakligin artmasi ile difiizyon hizi absorbsiyon
hizindan daha yiiksek bir degere ulasir. Bu nedenle optimum fiksaj sicakligina
ulagilmas1 ve uygun boyamanin yapilabilmesi amaciyla zaman dilimi daha kisa

olmalidir.

Cizelge 2.3. Termosolleme sureleri (Becerir 2006)

TERMOSOLLEME SURESI
Termosolleme Baslangic 1sitmasi 210°C’de Toplam
makinesi kalis siiresi fikse suresi
Hot-Flue 30-60 s 20-30s 50-90s
Ramoz 5-20' s 20-25s 30-40s
Tamburlu ve delikli 3-5s 7-20 s 10-25s
fikse makinesi

Termosol yonteminin avantajlari;

e Sirekli bir metottur, tiretim hiz1 yiksektir,

e Mamul enine agik olarak islem gorlr bu sayede boyarmadde fiksesi ve
poliesterin termofiksaji ayni anda yapilabilir,

o Keriyer kullanimi gerektirmez,

e Boyarmadde fiksaj verimi yiksektir,

e Duzgun boyamalar elde edilmektedir,

e Pamuk/poliester karisimi mamullerin tek adimda boyayabilme olanagi saglar.

(Halis, 2017)
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2.5.4. Reduktif yikama

Tekstil materyallerinde boyama, baski gibi islemlerin ardindan lifin yilizeyinde kalan
fikse olmamis boyarmadde kalintilarini, yiizey aktif maddeleri, migrasyon
inhibitorlerini veya mamul iizerindeki cesitli kirlilikleri uzaklagtirmak icgin gerekli
yardimc1 maddeler kullanilarak yikama yapilmaktadir. (Balc1 ve Ogulata, 2013;
Sunguray, 2010)

Yikama isleminin amaci; yiizeydeki fikse olmayan boyarmaddenin uzaklagtirilmasiyla
birlikte haslik degerlerini iyilestirmek ve son rengin elde edilmesini saglamaktir. (Balci

ve Ogulata, 2013)

Boyama isleminin sonunda lif yiizeyindeki boyarmadde konsantrasyonu lifin igindeki
boya konsantrasyonundan fazladir. Yiizeye adsorblanmis fikse olmayan boyanin renk
verimine etkisi azdir ve yikama iglemlerinde tekrar banyoya gecerek haslik 6zelliklerini

kotu etkiler. (Sunguray, 2010)

Poliesterin boyanmasinin ardindan rediiktif yikama olmadan istenen hasliklara ulagsmak
miimkiin degildir. Yikamanin orta ve koyu renk boyamalarda haslik 6zelliklerini olumlu
bir sekilde etkiledigi kanitlanmistir. A¢ik renkli mamullerin yikanmasi yalnizca haslik
Ozelliklerini iyilestirmek icin degildir, ¢linkii ¢ok fazla haslik problemleriyle
karsilagsilmamaktadir. Burada amag oligomer olusumunu azaltmak ve yok etmektir.

(Anis ve Eren, 2003)

Rediiktif yikama isleminin gerekliligi boyarmadde konsantrasyonuna ve boyarmadde
ozelliklerine baghdir. Rediiktif yikama ihtiyacini, c¢ektirme seviyesi, difiizyon,
dispersiyon stabilitesi, kimyasal tipi, seliiloz karigimlar1 gibi faktorler etkilemektedir.
(Mangut, 2006)

Rediiktif yikama isleminde, boyanan mamul indirgen madde ve kostik soda (NaOH) ile
islem goriir. Bu islemde gevsek azo dispers boyarmaddelerinin azo baglar1 kirilir.
Antrakinon dispers boyarmaddeler ise rediiktif yikama iglemi ile tamamen tahrip
edilemez, yiizey temizliginin gerceklesebilmesi igin dispers boyarmaddenin gegici

olarak alkali leuko formda ¢6ziinmesi gerekir. (Mangut, 2006)
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Redktif yikamada en ¢ok kullanilan indirgen maddeler; hidrosulfit, sodyumbisulfit,
formamidinsiilfin ve glukoz tiirevleridir. indirgen maddelerin yan1 sira kullanilan bazi
yardimc1 maddelerde vardir. Bu maddelerden beklenen ozellikler; iyi temizleme ve
disperge etme, renk niiansin1 etkilememesi, kopiik olusturmamasi, oligomer ve
boyarmadde artiklarinin ¢okmelerini engellemesi, alkaliye karst dayanikli olmalar1 ve

biyolojik olarak pargalanabilir olmalaridir. (Anis ve Eren, 2003)

Noniyonik maddeler oligomer azaltma yonunden anyonik maddelere gore daha
uygundur. Oligomerlerin azaltilmasinda yag asidi etoksilati esasli noniyonik maddeler
olumlu etki gostermektedir. Oligomer azaltmada ve hashk degerlerinin
tyilestirilmesinde optimum yikama sicakligr 80°C’dir. Yikama siiresi yalnizca yikama

hasligi tizerinde olumlu etkiye sahiptir. (Mangut, 2006)

2.6. Renk Kavrami

Tekstil mamullerine albeni kazandirabilmek, satilabilir hale getirmek amaciyla terbiye
islemlerinden sonra boyarmaddeler ile renklendirme islemi yapilmaktadir. (Mangut,
2006)

Renk fiziksel, kimyasal, psikolojik ve fizyolojik olaylarin sonucu olarak algilanan ve bu
faktorlerden etkilenen bir duyumdur. Insan tarafindan goriilebilir elektromanyetik

spektrum dalgaboylar1 400-700 nm arasindadir. (Becerir, 2006)

Gazlar, sivilar ve katilar 15181in tamamini veya belli bir kismini absorblayabilir ya da hig
absorblamayabilir. Absorblanmayan 151k sivilarin veya katilarin yilizeyinden yansir ya
da gazlarin, sivilarin ve camsi katilarin i¢inden geger. Isik kaynagindan yayilan,
yansitilan veya gecirilen 1siklar insan goziiniin retinasina ulagir. Burada meydana gelen
fotokimyasal reaksiyonlardan sonra renk bilgisi beyne iletilir ve renk algilamasi

gerceklesir. (Becerir, 2006)

Bir rengin algilanabilmesi i¢in; 151k kaynagina, 151k kaynaginin aydinlattig1 bir cisme ve

bir gézlemciye ihtiya¢ duyulmaktadir. (Yesil, 2010)

Bir cisme ¢arpan iginlarin tamami ortama geri yansirsa cisim beyaz olarak goriliir.
Isigin tamami absorbe edilirse cisim siyah olarak goriilmektedir. Eger cisim 400-700

nm arasindaki 15181in belirli sabit bir oranini absorbluyorsa gri olarak goriilmektedir.
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Beyaz, siyah ve gri akromatik renklerdir. Kromatik renklere sahip olan cisimler ise
goriinilir bolgede absorbsiyon maksimum ve minimum noktalarina sahiptirler. Isigin bir
kisminin absorbe edilip geriye kalanlarin yansimasiyla cisim belli bir renkte goriiliir, bu
yanstyan 1smlarin  olusturdugu renktir. Cisimlerin  renkliligi  se¢imli 131k
absorbsiyonundan ileri gelmektedir. Absorbe edilen ve yansiyan isinlarin toplami beyaz
15181 olusturmaktadir. Absorbe edilen renk goriinen rengin komplomenteri olmaktadir.

(Becerir, 2006; Mangut, 2006)
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Sekil 2.12. Renkli cisimlerin renk absorbsiyonunun sematik gdsterimi (Becerir 2006)

Insan goziiniin rengi algilamasinda maksimum absorbsiyonun oldugu dalga boyu ve
olusan bandin sekli 6nemli parametrelerdir. Absorbsiyon bandinin genisliginin azalmasi

ve egiminin artmasiyla daha iyi bir renk niians1 elde edilmektedir. (Becerir, 2006)

2.6.1. Kolorimetri ve renk

Renklerin  bilimsel olarak arastirilabilmesi, boyarmaddelerin ve pigmentlerin
uygulanabilmesi icin renklerin kantitatif olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Cozlinen
boyarmaddenin transmitans (gecirgenlik) spektralarini 6lgmek yeterli degildir, boyalar
ve pigmentler ile renklendirilen yizeylerin reflektans spektralar1 daha 6nemlidir.
(Becerir, 2006)
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Renkler sayisal olarak ii¢ temel sekilde ifade edilebilir. Bunlar;

1) Beer-Lambert yasasi ile boyarmadde ¢ozeltilerinin transmitasyonu isaretlenerek
fiziksel spektra gosterilir. Baska bir yol ise substrat {izerinde yapilan
boyamalarin reflektanslarin1 dalga boylarina gére gostermektir. Bu ydntemde
renk goriiniimiine bagl parametreler dikkate alinmamaktadir.

2) Dalgaboylar1 ve siddetleri farkli olan goriiniir 1518in insan goziinde olusturdugu
etkiye dayanan sistemler; bu sistemlerin iginde en ¢ok kullanilan CIE
(Uluslararast1 Aydinlatma Komisyonu) sistemidir. Herhangi bir ylizeyden
yanstyan 15181n, kirmizi, yesil ve mavi 151 uygun oranlarda aditif karisimi ile
elde edilebilecegi esasina dayanir. insan goziinde renk olusumu (¢ boyutlu bir
problemdir. CIE sisteminin temelini (¢ ana renge dayanan ¢ parametre
olusturur.

3) Renk gortinimi duyumunun olgiimiine dayali sistemler; bu sistemlerin bagl
oldugu parametreler, parlaklik, renk agis1 (renk tonu) ve doygunluk (kroma) tur.

Uc boyutlu bir renk cismi elde edilebilir. (Becerir, 2006)

CIE sistemine gore rengi tam olarak algilayabilmek i¢in {i¢ ayr1 sinir yardimiyla en az
i¢ bolgeye uyar1 gonderilmelidir. Bu uyarilar bir noktada birlesmelidir. Her renk rakam
veya kavram ile ifade edilebilir. Insan goziiniin standart spektral deger egrileri , y ve z
ile gosterilir ve her birinin degisik renkteki 1sinlar i¢in duyarliliklar farklidir olusan ii¢

psikolojik fonksiyon renk 6l¢gme sisteminin esasini olusturur. (Mangut, 2006)

x: uyar1 merkezi kirmizinin hakim oldugu 1s1na, y: uyart merkezi yesilin hakim oldugu

151na ve z: uyarl merkezi mavinin hakim oldugu 1sina hassastir.

Kolorimetri renk 6l¢iim bilimine verilen addir. Subjektif olarak algilanan rengi, fiziksel
metotlarla kaydetmek ve bunu sayisal degerlerle ifade etmeye renk Olgimii denir.
Kolorimetrenin esasmi X, Y, Z tristumulus degerleri olusturmaktadir. Bu degerler
tekstil endiistrisinde rengi tanimlama, renk eslestirme ve renk siniflandirma amaglariyla

kullanilmaktadir.

Rengi sayilarla ifade edebilmek amaciyla farkli dalga boylarindaki 15181 renge hassas
aletlerdeki cevaplar1 standart hale getirilmis ve buna da CIE standart gdézlemci adi

verilmistir. Normal renk goriistine sahip olan kisiler ile yapilan renk eslestirme
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deneylerinden elde edilen spektral cevap egrileri CIE sisteminin kirmizi, yesil, mavi
primerlerini ifade eder. Bu cevap egrileri 2° ve 10°’lik gozlem alanlar i¢in standart

gozlemciler olarak belirlenmistir.

1.5

Tristimulus Degerleri

1.0

05

o]

Q2 Goztem AgIs:
® 10 Gozlem Agrsi Dailgaboyu (nm)

Sekil 2.13. Standart gozlemci egrileri (Mangut 2006)

Standart gézlemci egrileri A dalgaboyu igin X, Y, z. olarak ifade edilmektedir. Renk,
her dalgaboyundaki R; reflektansi ile o dalgaboyuna karsilik gelen renk eslestirme
fonksiyonlar1 X, VY, 2. degerleri carpilarak bulunmaktadir. Ayrica kullanilan
aydinlaticinin enerji dagilimi S;’da hesaba katilarak rengi ifade eden CIE tristimulus

degerleri elde edilmektedir. (Becerir, 2006)

X=kY'S:R ix . Kirmizi Primer
Y=kYS:R 1y Yesil Primer
Z=kYSiR 1z Mavi Primer

Sekil 2.14. Rengin tristimulus degerleri (Becerir 2006)
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Burada ;

X, VY, Z : Rengin Tristimulus Degerleri

Si . Aydinlaticinin Spektral Egrisi (A dalgaboyu icin)
R . Yuzde Reflektans (A dalgaboyu igin)

;(x, )_/x, 7. : Renk Eslestirme Fonksiyonlari

k : Normalizasyon Carpani

Renklerin tristimulus degerlerinden (X, Y, Z) yola ¢ikarak bir renk uzayinda
gosterilebilmeleri icin bu degerler ile x, y, z kromatiste koordinatlar1 elde edilmistir.
Kromatiste koordinatlar1 kullanilarak ¢izilen renk diizlemine kromatiste diyagrami
denir. x’in absis y’nin ordinat oldugu x-y kromatiste diyagrami en ¢ok kullanilan

diyagramdir. Bu diyagran Sekil 2.15°de verilmektedir. (Becerir, 2006)

1.0

Sekil 2.15. CIE kromatiste diyagrami (Mangut 2006)

Kromatiste koordinatlarinin tarifi su sekildedir;
X=(XIX+Y+Z) y=(YIX+Y+Z) z=(ZIX+Y+Z) x+ty+z=1 (2.4)

(Becerir,2006)
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2.6.2. Renk formiilasyonlari

CIE, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nun Fransizca bas harflerinin kisaltmasini

ifade etmektedir, aydinlatma renk ve renk Ol¢timiiyle ilgili en 6nde gelen kurulustur.

1931 CIE renk oOl¢iim sisteminin ortaya konmasinin ardindan renk farkinin
degerlendirilmesi i¢in ¢esitli calismalar yapildi. 1936-1976 yillar1 arasinda gelistirilen
formilasyonlarin ¢ogu X, Y, Z tristimulus degerlerinin daha iiniform renk uzayini

tanimlayan L*, a*, b* degerlerine ddniisiimlerini igermektedir. (Ozgelik, 2005)

1970’11 yillarda onerilen 20’den fazla renk formiilasyonu bulunmaktaydi ve bunlardan
13’1 renk uygulamalarinda kullaniliyordu. En fazla kullanilan %31°lik oranla FMC-II
fonksiyonuydu ancak bu istenmeyen bir durumdu ¢iinkii farkli uygulamalar igin
formiilasyon bilesenlerinin uyumsuzlugu s6z konusuydu. Renk kalite kontroliinde renk
Ol¢lim uygulamasi tam olarak yerlesmemisti. Daha sonraki yillarda yapilan galismalar

ANLAB renk formiilasyonunun en giivenilir sonuglar1 verdigi gosterdi.

1973 yilinda CIE Kolorimetri Komitesi tarafindan ANLAB formiilasyonlarina dayali
hesaplamalarda polinom yerine kip-kok fonksiyonunun kullanilmas: kabul edildi.
Sonrasinda bazi degisim Onerileri de gz onlinde bulunduruldu ve CIE (1976) renk

formalasyonunun tavsiye edilen formulasyon olmasina karar verildi. (Becerir, 2006)

CIELAB 1976 renk formiilasyonun dayandigi CIELAB renk uzayr Sekil.2.16’da

verilmektedir.
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Kirmizi
a*

Siyah

Sekil 2.16. CIELAB renk uzay1 (Becerir 2006)

CIELAB renk formiilasyonu denklemleri asagida verilmektedir;

L*=116 (Y/Yn) Y3 - 16 (2.5)
a*=500 [(X/Xn 2 = (Y/Yn) Y] (2.6)
b*=200 [(Y/Yn) Y3 — (Z/Zx) ] (2.7)
C*= [(a*)* + (b*)* ]2 (2.8)
h=arctan (b*/a*) (2.9)
Burada;

L*: Isiklilik (Aciklik-Koyuluk) Ekseni Degeri,
a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri,
b*: Sari-mavi Ekseni Degeri,
C*: Kroma (Renk Doygunlugu),
h°: Renk Agis1 (Renk Tonu)

Xn, Yn, Zn: Aydinlaticinin Tristimulus Degerleri (Becerir, 2006)
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CIELAB renk uzaymda a* ve b* eksenleri birbirlerine dik ag1 yapmakta ve notral bir
noktada (rengin parlakligia gore gri veya beyaz) kesismektedir. Ugiincii eksen olan L*
aciklik-koyulugu ifade etmekte olup bu ekseninin yarisindan yukari dogru beyaza, asagi
dogru siyaha gidilmektedir. a*+ yone gidildik¢e kirmizilik b*+ yonde sarilik
artmaktadir. Kirmizidan sariya dogru artig gosteren renk donme agist h° rengin bir
Olcusiduar. h°=0 kirmizi bir renk tonunu, h°=90 sar1 bir renk tonunu, h°=270 mavi bir
renk tonunu ifade etmektedir. Notral noktadan uzaktaki bir nokta kromayi ifade eder.
Kroma bir renk boyutudur. Belirli bir renk agisinin siddetini veya doygunlugunu ifade
etmektedir. Bir kromatik rengin ayni degere sahip gri bir renkten uzakligi olarak
tanimlanmaktadir. C* kromanin sayisal degeridir. AE*, bir renk farki denklemi ile

hesaplanan toplam renk farkini gdstermektedir. (Yesil, 2010; Ozcelik, 2005)

CIELAB birimlerine gore renk farklilig1 sdyle ifade edilmektedir;
AE*=[(AL*+(Aa*)+(A b*)? |12 (2.10)
AE* : Renk farki formiilasyonu

A Numunenin sayisal degeri—Standartin sayisal degeri (Becerir, 2006)

Bilgisayarli renk formiilasyonu programimin g¢alisabilmesi i¢in bir numunenin
boyanmasinda kullanilan boyarmaddelerin konsantrasyonu ve elde edilen renk arasinda
matematiksel bir iliski olmasi gerekmektedir. Renk eslestirme yazilimlarinin matematik
temelini olusturan ve en fazla kullanilan fonksiyonu Kubelka-Munk fonksiyonudur. Bu
formilasyonun en etkin kullanimi  boyarmaddenin  maksimum  absorbsiyon
dalgaboyudur. 1931 yilinda ileri siiriilen bu teori ve bundan Uretilen formtlasyonlar,
boyali mamullerin 151k absorblama ve sagma ozellikleri ile yiizeyin reflektansi ve

kullanilan boyarmadde arasindaki iligkiyi ifade etmektedir.
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Kubelka-Munk fonksiyonu;
K/S=(1—R)%2R (2.11)
Burada; K: Yiizeyin 1s1k absorblama katsayisi,

S: Yiizeyin 151k sagma katsayisi

R: Dalgaboyunda gerceklesen % reflektans’t ifade etmektedir.
(Ozgelik, 2005)

CIE sistemine gore renk degerlendirilmesi cogu uygulamada basar1 saglamistir. Renk
Olctimiiniin hemen hemen tiim uygulamalarinda CIE sistemi kullanilir. Sisteme temel
prensipleri degistirilmeden bazi eklemeler yapilarak gelisimi saglanmistir. Sistemin bazi
sinirli niceliklerinden dolay1 sinirlamalart vardir ve bunlarin giderilmesi konusunda

goriis ve galismalar mevcuttur. (Becerir, 2006)

CIE tristimulus degerleri dl¢lilen numunenin rengi ile iliskilidir ancak parlaklik, yiizey
tekstiirt gibi 6nemli 6zellikler g6z 6niinde bulundurulmamaktadir. Parlak ve mat boyali
yiizeyler ayni tristimulus degerlerini verebilir ama ikisi birbirinden farkli géziikiirler. Bu
numunelerin renklerinin ayn1 goriinmesi aydinlatma ve gozlemde uygulanan geometrik

diizenlemelere baglidir.

Cihazin aydinlatma ve gozlem sartlarinin geometrisi gorsel olarak kullanilan sisteme
yakin olursa renkler birbirine yakin goriiliir. Renk gorsel olarak degerlendirilirken
ortalama yapilir ancak gozlemci bakilan alanin diizgiinsiizliigliniin her zaman farkinda
olmaktadir. Bu sebeple mat boyali yiizey, dokuma tekstil yiizeyi ve havli bir kumas her

zaman birbirinden farkli goriilecektir. (Becerir, 2006)

Renk haricindeki 6zellikler disinda numunenin tristimulus degerleri sinirli bir bilgi
vermektedir. Tristimulus degerleri ii¢ sanal primerin miktarini verir, bu primerler aditif
olarak karistirildiginda, bir aydinlatici tarafindan aydinlatilan ve standart geometrilerden
biri kullanilarak gozlemlenen yiizeyin rengi ile ayni rengi vermektedir. CIE
primerlerinin karigimi, yiizey, farkli bir aydinlatici ile aydinlatildiginda ve farkli bir
aydinlatici ile aydinlatildiginda ve farkli bir aydinlatma veya gdzlem kosulu kullanan

bir gézlemci varliginda bir eslestirme yapamaz. Bu sebeple 151k kaynaklar1 ve gozlem
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sartlarinin  kontrollii olmasi gerekmektedir. Kullanilan cihazda nesneye goz ile
bakilirken kullanilan sartlara en yakin sartlarin bulunmasi gerekmektedir. Standart
gozlemciler 2° (1931) ve 10° (1964) gergek gozlemcilerin ortalama degerlendirmesi
birbirleriyle olduk¢a yakindir. (Becerir, 2006)

Cogu uygulamada hedef rengin tristimulus degerleri belirlenir ve temel amag¢ hedef
renge ulasmaktir. Numune boyandiktan sonra hedefe ne kadar yakin oldugunun
saptanmast i¢in iki kumasa da ayni sartlar altinda 6l¢iim yapilmalidir. Numune rengi
hedef renge ¢ok yakin olsa da farkli 6l¢lim sartlarinda farkli tristimulus degerleri elde

edilmektedir.

CIE sisteminin iiniform olmamasi en énemli sinirlayici yanidir. Uniform bir sistem igin
pek c¢ok caligma yapilsa da temel yaklasimlar CIE sistemine gore yapilmistir. Daha
sonra elde edilen sonuglar diger formiilasyonlarla Gniform, hale getirilmeye yonelik

calisilmigtir.
CIELAB renk uzayini kullanan renk ve renk farki formiilasyonlari;

e CIELAB (1976) CIE L* a* b*
e CIELCH (1976) CIE L* C* H*
e CMC (l:c); CMC (2:1)

e CIEY%
e CIEDE 2000
e Hunter

Bu formulasyonlardan Hunter formilasyonu hari¢ tiimii CIELAB Renk Uzayinda
hesaplanan L*, a*, b* degerlerini kullanarak hesaplama yaparlar. CMC (2:1) ve
CIELAB (1976) en fazla tercih edilen formiilasyonlardir. CIE94 ve CIE2000 ise
gelistirme asamasinda olan formiilasyonlardir. Hunter formiilasyonu da CIELAB renk
uzayimni kullanir ancak eksen biiyiikliiklerini farkli bir formiil ile hesaplamaktadir.

(Becerir, 2006)
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2.6.3. Standart isik kaynaklari ve aydinlaticilar

Reflektans degerlerinden tristimulus degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in aydinlatmada
kullanilan 151k kaynagmin enerji dagilimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple renk

6l¢iimiiniin temel bilesenlerinden biri de 151k kaynagi ve aydinlaticilardir.

Pratikte giin 15181, fluoresan tiip, tunsten 1s1ginin cesitleri gibi birgok 151k kaynagi
kullanilmaktadir. CIE tiim 151k kaynaklar1 yerine bazi belirli aydinlaticilar 6nermistir.
Isik kaynagi giines lamba gibi fiziksel olarak 151k yayan cisimdir. Aydinlatici ise 400-
700 nm arasinda belirli bir spektral enerji dagilimma (SED) karsilik gelmektedir.
(Becerir, 2006)

Aydinlatict; elektronik spektrum, goriiniir 151k ve elektromanyetik enerjinin, X 1ginlart,
mor Otesi 1smlar ve kizildtesi 1sinlart vb. formlarini igermektedir. Goriiniir 151k
elektromanyetik radyasyonun bir cesididir. Insan goziiniin retinas1 tarafindan

algilanabilmesi goriiniir 15181n diger formlardan farkidir.

Isigin karakterizasyonunun dalgaboyu, frekans, periyot ve dalga sayisit gibi onemli
parametreleri bulunmaktadir. Burada dalgaboyu (L), dalga pikleri yani tepe noktalari
arasindaki mesafedir. Dalgaboyu nanometre (nm, 1nm=10° m) birimi ile ifade

edilmektedir.

Bilesik bir 15181 bilesenlerine ayrilmasindan olusan renkli 1sinlarin tiimiine spektrum
(1s1k seridi) adi verilmektedir. GOziin hassasiyeti u¢ noktalarda oldukga diistiktiir.
Goriiniir spektrum araligi uygulamada 400-700 nm’dir. 400 nm’nin asagisi ultraviyole

700 nm’nin yukarisi infrared olarak adlandirilmaktadir.

Aydinlaticilar Spektral Enerji Dagilimi (SED) degerleri ile nitelendirilir. Spektral Ener;ji
Dagilim1 (SED) her dalga boyundaki radyatif isimasinin giiciinii ifade etmektedir

(W.cm2.nm?1).

Degisken yapisinin olmasi sebebiyle renk Sl¢iimlerinde dogal aydinlatic1 olan gilines

kullanilmamaktadir. Bunun yerine yapay 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Yapay 1sitk kaynaklari;; Akkor 1smma (lamba), gaz desarji, fotoluminesans,

katodoluminesans gibi yontemlerle elde edilebilir.
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Yapay 151k kaynaklarini secerken aydinlaticinin lamba tesiri ve renk olusturma indeksi
gibi 6nemli hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Lamba tesiri, lamba tarafindan
yayilan 1s181n miktar1 olarak, renk olusturma indeksi ise secilen aydinlatici altinda bir
lambanin, standart renkler serisindeki renkleri gercek renklerden ne derece

degistirebildiginin bir dl¢iitii olarak ifade edilmektedir.

1931 yilinda CIE tarafindan spektral karakteri (SED degerleri) bilinen standart
aydmlaticilarin renk Olgiimiinde kullanilmasi Onerilmistir. Bu aydinlaticilart veren

lambalar bulunmaktadir. (Yalgin, 2011)

Aydinlaticilarin renk sicakliklari birbirinden farklidir. D aydinlaticilart (D55, D65, D75)
ortalama giin 15181 aydinlaticilaridir ve en fazla kullanilan aydinlatic1 ¢esididir. (Becerir,

2006)
CIE aydinlaticilari;

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

e CIE B Aydnlaticisi: 4874°K’deki direkt giines 15181 taklit edilmeye
caligilmistir.

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

e CIE D65 Aydinlaticisi: Renk sicakligi yaklagik 6500°K” dir ve giin 15181 taklit
edilmektedir. (Yalgin, 2011)
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Sekil 2.17. A,B,C ve D65 aydinlaticilarinin spektral enerji dagilimlar1 (Becerir 2006)

2.6.4. Standart gozlemci kosullar:

1931 yilinda CIE tarafindan standart gozlemci kavrami tanimlanmistir. Deneysel
caligmanin 2°’1lik gézlem agisinda yapilmasindan dolay1 da 2° (1931) standart gdzlemci
veya CIE 1931 gozlemcisi olarak ifade edilmektedir. Ancak bu gézlem agisinin kisa
dalgaboylarindaki dagilim katsayilarinin kiiclik olmas1 sebebiyle bazi problemler ortaya
cikmistir. Bu sebeple daha sonra 10°’lik (1964) g6zlem agis1 kullanilmaya baslanmis ve
yeni bir standart gbzlemci tanimlanmistir. (Becerir, 2006; Yesil, 2010)

4°°den daha biiylik alanlarda 10°’lik gozlem sartlarinin kullanilmasi Snerilmektedir.
Gilinlimiizde yapilan renk Olclimlerinde ¢ogunlukla 10° gozlem agis1 kullanilmakta ve
yaklagik 50 cm’lik mesafeden bakilan rengin {izerinde, ¢ap1 8,8 cm olan dairesel alanin
reflektans1 Ol¢iilmektedir. Bu alanin ¢apr 2°’lik gozlem agisinda 1,7 cm’dir. Gézlem

alani ¢apinin artmasiyla 6l¢timiin gegerliligi iyilesmektedir. (Becerir, 2006)

2° ve 10° gbzlem agist i¢in goreceli izleme alani1 Sekil.2.18.” de verilmektedir.
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1931/ 2°

1964 / 10°
Sekil 2.18. Standart gozlemci igin goreceli olarak izleme alanlar1 (Yesil 2010)

Renk &l¢iim cihazlart icin 6nemli bir faktdr dlgiim geometrisidir. Olgiim geometrisi,
gozlem ve aydinlatma agilar1 olmaktadir. G6zlem acis1 dedektoriin dlgililecek numuneyi
gordiigli agry1, aydinlatma acist da 151k demetinin numuneyi aydinlattigi aciyr ifade
etmektedir. Bu agilar geometrik olarak yilizey normaline gore verilmektedir. (Yesil,
2010)

CIE tarafindan Onerilen standart aydinlatma ve gozlem kosullar1 Sekil.2.19.da
gosterilmektedir. a ve b sartlar1 tristimulus kolorimetreleri icin ¢ ve d reflektans

spektrofotometreleri i¢in tanimlanmis kosullardir. (Becerir, 2006)
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Sekil 2.19. Standart aydinlatma ve gézlem kosullari (Becerir 2006)
Burada; CIE tanimlamalarina gore ilk say1 aydinlatma agisini, ikinci sayida gozlem

acisin ifade etmektedir. Numune diizlem normaline gore 45° ag1 ile aydmlatiliyor ve

dedektor numuneyi geometrik olarak normalden goéruntliyor ise bu geometri 45°/0°
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olarak ifade edilmektedir. Bu geometri ucuz renk analizorleri ve kompakt reflektans
Olciim cihazlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Isik kaynagi ve dedektoriin yer
degistirdigi durumda geometri 0°/45° olmaktadir. Numune 0°’de aydinlatiliyor ve 180°
boyunca ger¢eklesen saginimi toplamak amaciyla entegre bir kiire kullaniliyorsa
geometri 0/d olarak ifade edilir. Kiire 151k kaynagi ile aydinlatiliyor ve numunenin goriis
acis1 normal ise geometri d/0 olarak ifade edilir. Bu geometriler renk 6l¢iimiinde yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir. (Yesil, 2010)
2.6.5. Renk dl¢iimiinde kullanilan yontemler
Renk 6lglimiunde;

1) Karsilastirma yontemi,
2) Ucg filtreli yontem,

3) Spektral yontem olmak iizere li¢ yontem kullanilmaktadir.

Bu yontemlerin dayandigi esaslar, gozdeki goérme mekanizmasit ve karsilagtirma
sistemidir. Ug fitreli ve spektral yontemde bir standart kabul edilir ve bir defaya 6zgi
ayar yapilarak Ol¢iim yapilmaktadir. Karsilastirma yonteminde ise degerlendirme
subjektif olarak yapilamakta ve kisinin degerlendirmesi her seferinde yenilenmektedir.
(Ipek, 2018)

2.6.5.1. Karsilastirma yontemi

Karsilagtirma yontemi giiniimiizde kullanilmamaktadir. Bu yontemde degerlendirilecek
renk, birkag rengin aditif olarak karistirilarak elde edilmeye ¢aligilir. Degerlendirilecek
olan rengin benzeri elde edilinceye kadar kolorist saydam renkli prizmalar yerini
ayarlar. Degerlendirme s6z konusu rengin aynisi elde edildigi zaman yapilmaktadir.

(Ipek, 2018)
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2.6.5.2. Ug filtreli 6lgme yontemi

Bu yontemde kirmizi, yesil, mavi olmak dzere Ug¢ filtre bulunmakta ve bu filtreler
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerin sonucunda rengin X, Y, Z degerlerine ulasilmaktadir.
Bu yéntem ii¢ bolge yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Ug filtreli 8lgme ydnteminde
standart spektral deger egrilerine % 100 uyacak 1s1ik kaynagi 6lgme filtresi-fotosel
kombinasyonu elde edilememektedir. Bu nedenle X, Y, Z hesaplamalarinda hata

katsayilar1 kullanilmaktadir.

Ug filtreli renk 6lgme ydnteminde kullanilan cihazlarda ii¢ filtre ve ii¢ fotoelektriksel
alict bulunmaktadir. Her {i¢ filtreden 15181 ayr1 ayr1 gecirilmesi ile x, Yy, z uyarilar
alinmakta ve 151k enerjileri dl¢iilmektedir. Daha sonra 6lgiilen bu degerler kullanilarak

tristimulus degerleri elde edilmektedir.

Bu yontemde kullanilan cihazlar spektral fotometrelerden daha ucuz ve basittir. Ancak
pratikte stmirli kullanima sahiptir. Ug filtreli 6lgme aletleri 6zellikle metameri olmayan

renklerin Kkalite kontrolleri icin uygundur. (Ipek, 2018)
2.6.5.3. Spektral yontem

Spektral yontemde spektrofotometreler ile fiziksel olarak renk ol¢iimii yapilmakta ve
renk Olciminde temel yontem olarak kabul edilmektedir. Spektral fotoelektriksel
yontemde 151k kaynagindan gonderilen 1sinlar kullanilmaktadir. Isigin dalgaboyu
araliklar1 6lgme aletinin ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu mesafeler
genellikle refleksiyon oOl¢iimlerinde 10 nm’ye transmisyon Ol¢limlerinde ise 0,5-2

nm’ye kadar olabilmektedir.

Bu yontemde monokromotérdan gelen 1sinlar 6lgiilerek renkli numune iizerine diiser.
Bu 1sinlar 6l¢limii yapilacak numunenin iizerinde kismen gegcirilir veya yansitilir daha
sonra fotoelektriksel alici iizerine diiger. Burada elektrik enerjisinden yararlanilarak
direkt reflektans degerleri okunur. (Ipek, 2018)
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2.6.6. Renk dl¢iim cihazinda 6l¢uimu etkilen faktorler

Renk 6l¢iim cihazinda 6l¢limii etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir.

Bu faktorler;

Olgiim yapilan numunenin zemini; Numune zemini gosterecek kadar ince bir
yapida ise Olgiim yapilirken standartlarina goére numunenin katlanmasi
gerekmektedir. Aksi durumda zemin rengi Ol¢iim sonu¢ degerlerini
etkilemektedir.

Kumas yiizeyinin diizgiinliigii; Ol¢iim esnasinda numune yiizeyinin kirigik
olmast Olglim degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Rengi Olculecek
kumasin yiizeyinin diizglin olmasina dikkat edilmesi gerekir.

Kumastaki nem orani; Ol¢iim yapilirken kumas iizerinde bulunan nem oraninin
farkli olmasi1 6l¢iim sonuglarini etkilemektedir. Kumas tizerindeki nem oraninin
artmasi rengin daha koyu goriinmesine sebep olacagindan ol¢iimler mumkin
oldugunca sabit bir nem oraninda yapilmalidir.

Kumas sicakliginin etkisi; Ol¢liim esnasinda kumasin sicakligi da renk koyulugu
ve renk niiansinda farkliliklara yol agabilmektedir. Ayni renkteki kumagin farkl
sicaklara sahip oldugu anlarda yapilan 6l¢iimlerde farkli sonuclar elde edilebilir.
(Ipek, 2018)

2.6.7. Renk dl¢iimiinde kullanilan cihazlar

Renk 6l¢timiinde kullanilan cihazlar;

1) Kolorimetreler

2) Spektrofotometreler

2.6.7.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler, kalite kontrol durumunda renk farkliliginin 6lgiilmesi i¢in kullanilan ve

uygun fiyata sahip olan en basit cihazlardir. Ancak bazi ciddi kisitlamalari olmasi

sebebiyle pratik kullanimlar1 az ve sinirlidir. (Becerir,2006; Yesil, 2010)

Tristimulus Kolorimetrelerinde, insan goziindeki gibi kirmizi, yesil, mavi filtreler

bulunur. Bu filtreler ve fotodedektorler ile tristimulus degerleri  Olgulur.
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Kolorimetrelerde genellikle numuneyi 45° ag1 ile aydinlatan kuvars halojen ampul
kullanilmaktadir. Numuneden yansiyan 1s1ik toplanir ve her biri kendi 1s181ina duyarh
diyotunu bulunduran Uc adet filtreye sahip bir dedektére yonlendirilir. Daha sonra
filtre/diyot birlesimlerinden ulasilan sonuglar gbziin diferansiyel spektral algilamasini

eslemek i¢in dontistUrullr.

Kolorimetre ile 6l¢iilen degerler yalnizca cihazda kullanilan 151k kaynaklarinda gegerli
olmaktadir. Ancak bazi durumlarda diger 151k kaynaklarindaki durumlarin da gortilmesi
gereklidir. Bu sebeple kolorimetreler ile metamerizma hakkinda bilgi edinilemez, ¢iinkii
metameri iki farkli 151k kaynagina ait spektral enerji dagilimi degerlerinden dolay1

ortaya ¢ikmaktadir. (Yesil, 2010)
2.6.7.2.Spektrofotometreler
Spektrofotometreler su sekilde siniflandirilmaktadir;

1) Reflektans spektrofotometreleri,
2) Transmitans spektrofotometreleri,
e Tek demetli (151k yollu) transmitans spektrofotometreleri,
o Cift demetli (1s1k yollu) transmitans spektrofotometreleri.
(Becerir, 2006)

1. Reflektans spektrofotometreleri

Renk esleme islemlerinde spektrofotometrelerin kullanilmasi rengin farkli aydinlaticilar
altindaki Olgtimleri, sayisal standartlara gore renk farkliliklarinin degerlendirilmesi,
metameri tespiti ve kesin bir renk 6l¢ciimi icin en uygun yoldur. Spektrofotometreler
renk Olciimii yapilan numunenin yansittig1r 1s18in, lizerine gelen 1s18a oranint tiim
gorundr spektrum boyunca belli noktalarda 6lgcmektedirler. Elde edilen reflektans

degerleri yansiticinin %100 degerine ayarlanmakta ve yiizde olarak ifade edilmektedir.

% Reflektans formiilii asagida verilmektedir;

Yansiyan 151k (212)

Gelen 151k

Retflektans =
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Reflektans spektrofotometreleri basit renk izleme teorisine gore calismaktadir. Bu
teoride 151k kaynagi belirli bir aydinlatma ve izleme geometrisine gore numuneyi
aydinlatir. Daha sonra yansitilan 1sik spektral bilesenlerine ayrilmak {izere spektral
analizore (diyot siras1) gider. Bu sayede goriiniir spektrum boyunca belli noktalarda 11k

dedektorii ve elektronik kontrol iinitelerine 6l¢lim yapma olanagi saglanir.

Spektrofotometreler ile ulasilan spektral egrilerden tristimulus degerleri ve bu degerler
ile de diger renk degerleri hesaplanabilmektedir. Bu degerler bilgisayarli renk esleme
islemlerinde de kullanilabilir. Spektrofotometreler farkli sekillerde, geometrilerde,

boyutlarda ve konfigirasyonlarda olabilir. (Yesil, 2010)

Bir cismin renginin reflektans spektrofotometresi ile 6lcilebilmesi icin 400-700 nm
arasinda numunenin reflektans /dalgaboyu egrisinin 6l¢iilmesi gerekir. Renk 6l¢iimiinde
ortaya cikan problemlerin bircogunun sebebi cisimlerin renginin dl¢iim yapilan
geometri ile degismesidir. Eger 6l¢iim yapilan yiizey diizgiin ise bu yiizeyden yansiyan
15181n icinde hem diizgiin hem de daginik yansima olacaktir. Diizgiin yansiyan 151k
bileseni dalgaboyuna bagli degildir, daginik yansiyan bilesen ise numune substratin
absorbsiyon ve 1$181 sagma karakteristikleri ile substratin iginde bulunan
renklendiricilerin dagilim ve pargacik biiyiikligi ile iliskilidir. Genelde diizgiin ve
daginik yansiyan bilesenler aydinlatma ve goézlem kosullarma goére degismektedir.
(Becerir, 2006)

2. Transmitans spektrofotometreleri

Transmitans spektrofotometreleri, farkli renk uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu
Ol¢lim cogunlukla numunenin renk karakteristigi veren dalgaboyunda (maksimum
absorbans dalgaboyu) yapilir. Beer—Lambert yasasi kullanilarak boya standardizasyonu
yapilabilir. (Becerir, 2006)

Transmitans  spektrofotometrelerinde tek veya ¢ift 1s1tk  demeti kullanilan

konfigiirasyonlar bulunmaktadir.

Cift 151k demetli cihazlar tek dedektorlii ve cift dedektorlii olmak iizere iki tipte
bulunmaktadir. Iki dedektérlii cihazda monokromatdrden gelen 151k demeti iki 151k

yoluna ayrilir. ikiye ayrilan bu 1s1k demetlerinden biri referans standardin digeri de

53



olcuilecek numunenin icinden gecer. Iki 151k yolundan gelen ¢oziicii ve c¢ozelti
transmitans degerleri 15181n gecisini ve ilerleyisini kontrol eden kama mekanizmasi ile
kontrol edilir ve 1siklar kendi yollar tizerindeki dedektorlere ulasir. (Becerir, 2013;

Yesil, 2010)

Tek dedektorlii cihazlarda ise kama mekanizmasi ile iki 1s1k yoluna gonderilen
monokromatik 1sik, ¢ozuct ve ¢ozeltinin icinden gegtikten sonra 1sik yolunun sonunda

yine kama yardimi ile ard arda dedektore iletilir.

Tek dedektorli sisteme ait 6rnek Sekil.2.20° de verilmektedir.

Aynali Ddner Kama
{is3k Demetini Bisiestirir)

Sekil 2.20. Cift 151k yoluna sahip tek dedektorlii optik sistemin ¢alisma prensibi (Becerir
2013)

Cift demetli cihazlarin baz1 gereksinimleri bulunmaktadir. Bunlar; monokromatore
ulagmak i¢in 151k demetinin tekrar karistirilmasi dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Isik
yollar1 optik olarak ayni olmali ve optik komponentler benzer etkiye sahip olmalidir.
Aynalar kullanilmigsa ayni zamanda kaplanmali ve ¢ift olarak degistirilmelidir. Bu
gereksinimler ¢ift demetli cihazlarin daha pahali, diizene sokmasi zor ve karmasik

olmasina sebep olmaktadir.

Stabil olmayan 151k kaynaklari, dedektorler ve ilgili elektroniklerin s6z konusu oldugu,
spektrofotometrelerin ilk doneminde cift demetli cihazlar olduk¢a popiler olarak
kullanilmistir. (Yesil, 2010)
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Tek demetli spektrofotometrelerde ise 151k kaynaginda tek 1sik demeti bulunmaktadir.
Coziicii ve ¢ozelti ayni 151k yolu iginde birbiri ard1 sira dlgiiliir. Temel uygulama olarak
Once ¢Oziiciniin transmitansi sonra da ¢ozeltinin transmitans1 okunur. Referans standart
cihaz1 kalibre etmek ic¢in kullanilip sonrasinda kaldirilir. Notr gri standart da bu
kalibrasyon prosesinde Olgiilebilir. Kiire duvarindaki degisimleri karsilamak i¢in gri
standarttaki yansima temek alinarak matematiksel diizeltme yapilabilir. Tek demetli
spektrofotometrelerden iyi sonuglar alabilmek i¢in dedektor, 151k kaynagi ve elektronik

parcalar zaman icinde stabil olmalidir. (Becerir, 2013; Yesil, 2010)

Qiziich
H Dedekttr Gisterge
e — —— |€
';' |@—-
Monokromatsr = 1 Yokselticl
-
e
Gozalti
Fotometre

-

Sekil 2.21.Tek demetli transmitans spektrofotometresinin galisma prensibi (Becerir
2013)

2.6.8. Metamerizma

Belirli bir standart gdzlemci ve aydinlatici i¢in tristimulus degerleri ayn1 olan iki nesne
bu sartlar altinda ayni1 gozikmektedir. Ancak bu nesnelerin reflektans egrileri
birbirinden farkli olabilmektedir. Bir nesnenin rengini tutturabilmek i¢in {i¢ uygun boya
karisimi kullanilmakta fakat bu karisim ile boyanan kumas ve rengi tutturulmak istenen
cismin reflektans egrileri ayni olmayacaktir. Boyle bir durumda gozlem ve aydinlatma
kosullar1 degistiginde boyanan renk ile hedef renk uyusmayacaktir. Bu durumda

Mmetamerizma olusur.
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Dort gesit metamerizma goriillmektedir.

1. Aydinlatict Metamerizmast,

2. GoOzlemci Metamerizmasi,

3. Alan biiyiikliigii Metamerizmasi,
4

Geometrik Metamerizmasi,

Metamerizma farkli derecelerde olabilir ve bu dereceyi sayisal olarak ifade etmek
zordur. Yiksek metamerizmaya sahip iki rengin reflektans egrileri arasindaki fark da
blyuktur. Bununla birlikte spektrumun degisik bolgelerindeki farkliliklar daha goriiniir
metamerik farkliliklara yol agmaktadir. (Becerir, 2006)

2.7. Renk Hashklar

Mamullerin iiretim veya kullanim esnasinda karsilastiklar: etkenlere kars1 gosterdikleri
direng haslik olarak tanimlanmaktadir. Bir tekstil materyalinin test, kullanim, muhafaza
islemleri sirasinda karsilastigi kosullar sonucunda renk o6zelligindeki degisme ya da
yakin malzemelere renk transferine veya her ikisine karsi direncine renk hasligi
denilmektedir. Renk hasliklar1 boyarmadde ile lif arasindaki iligkiyi gosteren
degerlerdir. Ancak toksikolojik bir parametre degildir. Su, ter ve siirtlinme hasliklari
ekolojik agidan 6nemli olabilmekte ve bu haslik degerlerinin diisiik oldugu durumlarda
boyarmaddelerin cilt ve agiz yoluyla insan viicuduna gecebilme riski olabildiginden

insan ekolojisi i¢in tehlikeli olmaktadir. (Yalgin, 2011)
Renk hasliklari iki agidan incelenmektedir.

e Kullamim Hasliklan

e Fabrikasyon Hasliklar1

Kullanim hasliklari; mamuliin kullanimi esnasinda gerekli olan hasliklardir. Ornegin;
yazlik kumagslarda ter hasligi, yikama hasligi, mayoda deniz suyu hashigi, dosemelik

kumaslarda siirtme haslig1, perdede 151k hasligi gibi hasliklar incelenmektedir.

Fabrikasyon hasliklari; boyama igleminden sonra merserize, karbonize, yikama gibi

terbiye islemleri uygulanacak mamullerde fabrikasyon hasliklar1 incelenmektedir.
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Haslik testlerinin temel esasi, mamuliin hangi duruma kars1 haslig1 arantyorsa o ortamda
belli sartlar altinda teste tabi tutulmasidir. TS’de ‘Renk Hasliklarinin Tayini’
kategorisinde boyal1 ve baskilit mamuller i¢in 40 kadar test bulunmaktadir. Bu testlerden
bazilar1; yikama hasligi, {itiileme hasligi, 1s1ik hashigi, stirtme hasligi, klor hashigi, ter

hasligi, kuru temizleme hasligi, asit hasligi, alkali haslhigidir.
Renk hasligina etki eden bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler;

e Boyarmadde cinsi,

e Boyarmadde konsantrasyonu,

e Boyarmaddenin agregasyon derecesi,

e On terbiye islemleri,

e Bitim islemleri,

e Substratin kimyasal ve fiziksel yapisi,

e Ucucu maddelerin polimer matriksine difiizyonu,

e Boyarmadde/elyaf baglari lizerindeki potansiyel enerji transferi,

e Atmosferin yapisi; nem miktar1 ve reaktif kirlilik durumu.

Boyarmaddeler kimyasal yapilarina ve uygulama yontemlerine gore g¢esitlilik
gostermektedir. Her boyarmaddenin haslik dereceleri birbirinden farkli olmaktadir.
Ayrica iiretici firmalarin boyarmaddelerinin kaliteleri de farklidir. Dolayisiyla bu

durumda renk hasliklarini etkilemektedir.

Boyama islemi dncesinde mamuliin gordiigii islemlerin diizgiin ve eksiksiz yapilmasi
renk hasliklarini olumlu yonde etkilemektedir. Boyama sonrasinda uygulanan bitim

islemleri de haslik degerlerini 6nemli derece de arttirmaktadir. (Icoglu, 2006)
2.8. Haslik Testleri
2.8.1. Yikama hashg

Yikama islemi; giysileri temizlemek i¢in yapilan su ve bir yikama maddesinin
kullanildig1 yas islem olarak tanimlanabilir. Bu igslemin etkili olmasinda suyun miktari,
sertligi ve yikanan mamul miktar1 6nemli olmaktadir. Ayrica yikama sicakliginin

artmast durumunda da kolay ve hizli temizleme gdzlemlenmektedir. Su sicakliginin
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seciminde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlar; kumasi

olusturan liflerin igerigi, kumasin rengi, kirin miktar1 ve tipidir. (Mangut, 2006)

Yikama iglemi esnasinda kumastaki boyarmaddelerin mekanik, kimyasal ve termal
enerjilere dayanikli olmasi gerekmektedir. Yikama sonrasinda giysilerin renklerinde
solma meydana gelebilir ve yikama esnasinda suya karisan boyarmaddeler yanlarindaki

diger giysileri de boyayarak Kirletebilir.

Yikama islemi; kumasin islanmasi, suda ¢oziinmeyen kirlerin suyla uzaklasabilecek
duruma gelmesi, kirin kumastan suya gecmesi ve suya gecen kirlerin uzaklagtirilmasi
adimlarindan olusmaktadir. Kumaslarin islanmasi ve Kirlerin suda ¢0ziinmesi zor
olabildigi icin ylizey gerilimini azaltan kompleks olusturucular, dispersiyon saglayici ve
deterjan denilen maddeler kullanilmaktadir. Deterjanlar, diisiik konsantrasyonlarda
suyun enerjisini degistirerek suyun kumas i¢indeki hava bosluklarina girmesine ve

kumasin 1slanmasini saglamaktadir. (Mangut, 2006)

Yikama hasligr boyali mamullerin yikamaya karsi gostermis oldugu direnci ifade
etmektedir. Yikamaya karsi renk hashigr tayini TS EN ISO 105-C06 testi ile
belirtilmektedir. Tekstil materyalleri kullanim esyasi1 olarak ¢ok ¢esitli yikama tiplerine
maruz kalmaktadir. Bu nedenle en yumusaktan en serte tiim yikama kosullarini

kapsayan testler yapilmalidir.

Yikama testlerinde, yikama isleminin boyanan mamullerin rengine etkisi ve boyali
materyalden akan boyanin refakat kumasini Kirletmesi kriterleri degerlendirilmektedir.
(Y1lmazok, 2008)

Bir tek deneyde (S), ylizey bozunmasi, asinmaya dayali renk kaybi ve renk akmasi,
ticari veya evsel yikamay1 tam olarak karsilamaktadir. Coklu deneyin (M) sonuglar1 bazi
durumlarda 70°C’ yi asmayan sicakliklardaki evsel veya ticari 5 yikamaya karsilik
gelen sonuglar ile yaklastirilabilir. Coklu deneylerin mekanik etkilerdeki artis nedeniyle
tek deneylere gore daha etkin kosullarda yapilmaktadir. (Mangut, 2006)

Tekstil deney numunesi numuneye dikilen refakat kumasini ile birlikte yikanip
durulanir ve ardindan kurutulur. Numuneler uygun sicaklik, agartma, asindirma ve

alkalinite kosullar altinda yikanarak sonuglarin en kisa siirede alinmasi saglanir. Cozelti
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oraninin diisiik tutulmasi ve uygun sayida g¢elik bilyelerin kullanilmasi ile asindirma
etkisi elde edilmektedir. Numunenin renk degisimi ve refakat kumasina renk akmasi gri

skalalar ile gorsel olarak karsilastirilarak degerlendirme yapilmaktadir.
Yikama isleminde kullanilan cihaz ve yardimci malzemeler;

e Mekanik yikama cihazi; cihazin i¢i su ile dolu olmalidir.

e Cam veya paslanmaz celik kaplar; 550+50 ml kapasiteli, 75+5 mm ¢apinda ve
125+10 mm yiiksekliginde silindir seklinde olmalidir.

e Celik bilye; paslanmaz celik bilyeler yaklagik 6 mm ¢apinda olmalidir.

e Yikama deterjani; optik beyazlatici igermeyen AATCC referans deterjan veya

ECE deterjan1 kullanilmaktadir.

70°C altinda yapilan deneylerde multifiber kumas kullanilmalidir.

Saft ve kaptan olusan sistem 4042 dev/dk frekans ile dénmelidir. Su banyosunun
sicaklig1 deney ¢ozeltisi i¢in belirtilen sicakligi +2°C tutabilmek icin termostatik olarak

kontrol edilmelidir.
Numune hazirlama;

Deney numunesi hazirlanirken testi yapilacak kumas 4cm x 10cm boyutlarinda kesilir

ve multifiber kumasa kisa kenarindan dikilir.

TS EN ISO 105 C06 Evsel yikamaya ve ticari muesseselerde yikamaya karsi renk
haslig1 standardi deney sartlar1 Cizelge 2.4’te verilmektedir.
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Cizelge 2.4. TS EN ISO 105 CO06 Evsel yikamaya ve ticari miesseselerde yikamaya
kars1 renk hasligi standardi deney sartlar1 (Mangut 2006)

Deney | Sicaklik | Flotte | Aktif | Sodyum | Zaman | Celik pH
No hacmi | klor | perborat | dk top
sayisi

°C
AlS 40 150 Yok | Yok 30 10 Ayarlanmaz
A1IM 40 150 Yok | Yok 45 10 Ayarlanmaz
A2S 40 150 Yok |1 30 10 Ayarlanmaz
B1S 50 150 Yok | Yok 30 25 Ayarlanmaz
B1M 50 150 Yok | Yok 45 50 Ayarlanmaz
B2S 50 150 Yok |1 30 25 Ayarlanmaz
C1s 60 50 Yok | Yok 30 25 10,540,1
C1M 60 50 Yok | Yok 45 50 10,540,1
C2s 60 50 Yok |1 30 25 10,540,1
D1S 70 50 Yok | Yok 30 25 10,540,1
D1M 70 50 Yok | Yok 45 100 10,5+0,1
D2S 70 50 Yok |1 30 25 10,540,1
D3S 70 50 0,015| Yok 30 25 10,540,1
D3M 70 50 0,015| Yok 45 100 10,540,1
E1S 95 50 Yok | Yok 30 25 10,540,1
E2S 95 50 Yok |1 30 25 10,540,1

Deney islemleri;

Yikama banyosu bir litre suda 4 g deterjan ¢oziilerek hazirlanir. C, D, E deneyleri
yapilacaksa ¢ozeltinin pH’1 ayarlanir ve 20°C’ ye sogutularak pH kontrol edilir. A ve
B deneylerinde pH ayarlanmasi gerekmez. Yikama makinesinin c¢elik kaplarina
cizelgede verilen miktarlarda yikama c¢ozeltisi konur. Cozelti sicakligi +2°C olacak
sekilde belirtilen sicakliga ayarlanir ve Kkap icerisine deney numunesi ile cizelgede
belirtilen sayida ¢elik bilye konulur ve kapatilir. Makine ¢izelgede belirtilen sicaklik ve

stirede calistirilir.
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Yikama islemi bittiginde deney numunesi yikama kabindan ¢ikarilarak durulanir. Deney
numunesi ve multifiber kumas birbirine sadece dikisli kenardan temas edecek sekilde
asilarak kurutulur. Numunenin rengindeki degisim ve multifiber kumasa akan renk

numunenin gri skala ile degerlendirilir. (Mangut, 2006)
2.8.2. Utlileme hashg

Tekstil  mamullerinin  kullaniminin ardindan veya yikama sonrasinda olusan
burusukluklarin diizeltilerek form ve stabillik kazandirmak amaci ile 1s1, nem, basing
faktorleri kullanilarak yapilan islem iitiileme olarak tanimlanmaktadir. Is1, buhar ve
vakum iglemleri ile birlikte basing uygulayarak giysilere sekil verilerek gorunim

diizgiinliigli saglanmaktadir.

Mamuliin  iretim  esnasinda ve  sonrasinda  {itiilenmeleri  tasarimlarinin
gerceklestirilebilmesi i¢in gereklidir. Bu islem sonucunda giysiye gdze hos goriinen bir

Ozellik kazandirilmaktadir.

Utiileme isleminde, lif cinsine uygun bir sicaklikta kumasa 1s1 uygulanir. Ayn1 zamanda
kumasin yumugsamasi ve sekle verilebilmesi i¢in buhar verilmesi gereklidir. Buhar ile
liflerdeki baz1 baglar koparak su molekiilleri ile birlesir ve mamuliin istenilen sekli
almas1 kolaylasir. Buhar verildikten sonra kumasa istenilen seklin verilebilmesi i¢in
basing uygulanmali ve verilen seklin kalici olabilmesi i¢in buharin kurutulmasi
gerekmektedir. Bunun igin vakumlama islemi yapilir ve buhar etkisi ile liflerde kopan
baglar verilen yeni formda tekrar olusurlar. Bu sayede {itiileme isleminin etkinligi
saglanmis olur. Utiileme icin iitii veya pres cihazlar1 kullanilmaktadir. Utiilerde lif

cinsine gore ayarlanabilen termostat bulunmaktadir.
Utiileme islemine etki eden faktorler;

e Utlileme siiresi; mamuliin {itii veya preste islem gordiigii siireyi ifade etmektedir.
Siirenin uzamasi iglem goéren mamuliin zarar gérmesine neden olabilmektedir.
Utiilenecek mamul ve islemin ara veya son iitii olmas: iitiileme isleminin
stiresini etkilemektedir.

e Utiileme 1s1s1; iitiilenecek yiizeye uygulanan sicakliktir. Bu faktor iitiilenecek

mamullin cinsine uygun olarak secilmelidir. Pamuk, keten gibi selllozik
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liflerden yapilan kumaslar yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Termoplastik lifler;
sentetik lifler, seliiloz asetat ve triasetat lifleri 1siya hassastir. Bu sebeple
itiileme isleminin dikkatli yapilmasi gerekir. Karisim liflerden olusan
kumasglarda ise Ttiileme sicakligi diisiik olan life gore sicaklik se¢imi

yapilmalidir.

Cizelge 2.5. Liflerin yumugsama noktalari ve iitiileme sicakliklart (Mangut, 2006’dan
degistirilerek alinmustir.)

Lif cesitleri Yumusama noktasi (°C) | Utiileme sicakhgi (°C)
Poliester 230 165
Poliamid 6 172 150
Poliamid 6,6 230 175
Akrilik 205 140
Modakrilik 130 105
Asetat 195 160
Triasetat 229 190
Rayon 190
Viskon 190
YUun 150
Ipek 140
Pamuk 230
Keten 220

Buharlama; buharli {itii veya pres ile kumagin iginden buhar gegirilmesi
islemidir. Bu islem ile kumastaki kirigikliklarin giderilmesi kolaylasmaktadir.
Buharlama, lif tiirline uygun olarak yapilmalidir.

Vakumlama; {itiilenmis olan giysiden buharin emilmesi islemidir. Vakumlama
isleminin hizi ve yogunlugu {itii siiresinin uzunlugu ve fitiilemenin kalitesini
etkiler. Kumasa verilen buharin uzaklastirilmamasi halinde iitiilenen ylizey eski
bicimini alir veya formu bozulur. Kumasa uygulanan buharin cabuk ve etkili bir
sekilde uzaklastirilmasi i¢in yiiksek hava akimli ve sabit emis giiclii vakumlarin

kullanilmasi gerekmektedir. Vakumla siiresi de iitiileme islemine etki eden bir
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faktordiir. Utiileme isleminin bitiminde kumasin sogumasi igin gecen siiredir.
Utiileme etkinligine gére ve verilen buharm kurumasi icin gereken siireye gore

belirlenmektedir.
Pres iitiillemeye karsi renk hashgi;

Tekstil materyallerinin ev tipi {itiilleme islemlerinin sonrasinda meydana gelen renk

degisimlerini incelemek i¢cin TS 472 EN ISO 105 X11 standard1 kullanilmaktadir.

Bu standart tekstil mamuliiniin itiileme ve sicak silindirler arasinda gordigi isleme
karsi renk dayaniminin belirlenmesi i¢indir. Sicak pres {itiileme isleminde tekstil
mamuliiniin nemli, 1slak, kuru olmasina gore ayri ayr1 deneyler belirlenmistir. (Mangut,
2006)

Nemli it hasliginda; kuru deney numunesi kuru bir pamuklu bez {izerine serilir, ayni
pamuklu kumastan baska numune de saf su ile islatilip deney numunesinin Uzerine

ortulur ve 15 s Gtdlenir.

Yas iitii hasliginda; deney numunesi ve pamuklu bez saf su ile 1slatilir, kuru bir pamuklu

bez iizerine yas deney numunesi ve yas pamuklu bez ortiiliir ve 15 s boyunca dttlenir.

Kuru iitii hasliginda; deney numunesi pamuklu bez Uzerine serilir ve 15 s boyunca
utlenir. (Kut, 2013)

Uygulanacak deney mamuliin son kullanim sekline gore se¢ilmektedir. (Mangut, 2006)
Kullanmilan cihaz ve yardimcr malzemeler;

Isitma cihazi, kontrol edilebilen elektrikli 1sitma sistemine ve numuneye 4 kPa +1 kPa
basing uygulayabilen bir plakaya sahip olmalidir. Numunenin yalnizca Ust yiizeyden
1sitilmas1 gerekmektedir. Alt plaka 1siya dayaniklt olmalidir. Alt ylizey plakasinin
lizerini kaplamak icin 260 g/m? yiinlii malzeme ile 3 mm kalinliginda dolgu hazirlanr.
Bu amagla kece veya yiinlii kumag kullanilabilir. Dolgu malzemesinin {lizerini kaplamak
icin boyanmamus, agartilmis, merserize edilmemis, 100-130 g/m? arasinda olan

pamuklu kumasg kullanilmalidir.

Deney numunesi 4 cm x 10 cm boyutlarinda kesilerek hazirlanir.
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Presleme sicakligi numunenin lif ¢esidine uygun olarak segilir. En ¢ok kullanilan ii¢
sicaklik 110°C, 150°C ve 200°C+2’dir. Gerekli durumlarda farkli sicakliklarda

kullanilabilir.
Deney islemleri;

Deney numunesi, islem gérmeden dnce bagil rutubeti %65%2 ve sicakligi 20°C £2 olan
ortamda kondisyonlanmasi1 gerekmektedir. Isitici cihazin alt plakasi yiinlii dolgu ve
pamuklu kumas ile kaplanmalidir. Daha sonra deney numunesi pamuklu kumasin

tizerine konur ve 1sinan iist plaka numunenin {izerine konup belirlenen sicaklikta 15 s

tutulur. (Mangut, 2006)

Numunede meydana gelen renk degisimi veya refakat bezine renk akmasi test yapildigi
anda ve 4 saat bekledikten sonra gri skala ya da renk degerlerinin &lglilmesiyle
degerlendirilmektedir. (Y1lmazok, 2008)

2.8.3. Isik hashg

Isik hasligi, boyanan tekstil materyalinin 1g1k altinda renk kaybina karsi gostermis
oldugu direngtir. Boyali materyaller giin 15181na maruz kaldiginda zamanla solacak, renk
degistirecektir. Bu 6zellik 151k haslig1 olarak ifade edilmektedir. Tekstil materyalleri
uzun sireli stoklama ya da konfeksiyon seklinde sunumda 1sik altinda renk
degistirmektedir. Ayrica kullanim esnasinda giines 1s181yla bile renk degistiren tekstil

materyalleri bulunmaktadir. (Kir ve Benli, 2018)

Isik etkisiyle mamul {izerindeki boyarmadde bozulmaktadir. Bozunan boyarmadde
miktarinin bozunmayan boyarmadde miktarina orani genellikle agik renklerde daha
bliyiik, koyu renklerde daha kiigiik olacagindan koyu renklerin 151k hasliklar1 daha
yiiksek ¢ikmaktadir. (Kut, 2013; Demir, Okten ve Seventekin, 2008)

Isigin etkisi ile rengin bozunmasi fotokimyasal bir olaydir. Boyali materyalin {izerine
diisen 1s1k enerjisi materyal tarafindan absorblaniyor ise, 1s1 enerjisine doniisebilir,
materyal tarafindan yansitilabilir ya da materyal i¢inde kimyasal reaksiyonlar meydana

gelebilir. Isigin absorbe edilmesi, 151k enerjisinin bilesigin molekiiliindeki elektronlarin
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aktiflesme enerjisine karsilik gelmesiyle meydana gelmektedir. Rengin bozunmasinda
sadece boyarmaddenin pargalanmasi degil ayn1 zamanda lifte meydana gelen sararma da
onemlidir. (Kut, 2013)

Tekstil mamullerinin 1518a kars1 dayanimlarini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir.

Bu faktorler; spektral kaynaklar, nem, atmosfer, sicakliktir.

Spektral kaynaklar; 1sik hasliklarmi  belirlemek i¢in  ¢esitli 151k kaynaklar
bulunmaktadir. Isik hasliginda standart degerlendirme i¢in mavi ylin skalanin ksenon
ark lambanin giin 1s181indaki testlerde korelasyonlu olduklari  bulunmustur.
Boyarmaddenin 11k hasliklar1 ksenotest aydinlatma kaynaklar1 kullanilarak yapilmis

olup ve en iyi sonuglari verdigi saptanmustir. (Korkmaz, 2001)

Atmosfer kosullar1 ve bilesimi; ortamda bulunan singlet oksijen boyarmaddelerin
fotooksidatif solmasina neden olmaktadir. Fotooksidasyon reaksiyonu molekiil

parcalanmasina ve dolayisiyla rengin solmasina neden olmaktadir.

Liflerden havanin tamamen uzaklastirilmasi son derece zordur. Kuru kosullarda ve azot
ortaminda solma oksijen ve lifteki nem kalintilarindan meydana gelebilir. Bu sebeple

1518a kars1 dayanim yiiksek boyarmaddelerin se¢cimi 6nemli olmaktadir.

Nem; atmosferdeki nem, boyali mamuliin solmasini desteklemektedir. Genellikle nem
artist ile boyarmaddenin 1s1k hashigi diismektedir. Etki derecesi boyarmaddenin

molekdler yapist ile iligkilidir.

Sicaklik; sicaklik faktorii 1sik hasligmmi olumsuz yonde etkilemektedir. Sicakligin

artmasi ile boyarmaddenin solmasi da artmaktadir.

Boyarmadde konsantrasyonu ve agregasyon; 1sik etkisiyle solmanin kontrol altina
alinmasinda boyarmadde molekiillerinin bir arada bulunmas1 (agregasyonu) dnemli bir
parametredir. Yapilan ¢alismalarda agregat olusturmus boyarmaddelerin monodispers
(tek basina bulunan) boyarmaddelere gore oldukga yiiksek 1s1ik hasligina sahip oldugu

goriilmistiir. (Demir ve digerleri, 2008)
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Isik hasligi hasliklarin iginde en 6nemli haslik olarak belirlenmistir. Isik hashigi Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti tarafindan hazirlanan TS 867 Giin Isigina Karst Renk Tayini
metodu esas alinarak yapilmaktadir. TS 867, TS 982, TS 1008 metotlarina gore 1s1k
haslig1r testleri yapilmaktadir. TS 867 renklerin giin 1518ina karsi dayanmiklilig
metotlarint verirken, TS 982 ve TS 1008 yapay 1s1ga karsi dayaniklilig1 tayin etme
metotlarint vermektedir. TS 982’de yapay 151k kaynagi olarak karbon ark lambasi, TS
1008’de ksenon ark lambasi kullanilmaktadir. (Gozitok, 2017)

Isik haslig: testlerinin giin 15181 ile yapilmasi ¢ok uzun siirdiigii i¢in giinesin soldurma
etkisini veren cihazlarla yapilmaktadir. Hava sogutmali veya su sogutmali olmak iizere

iki ¢esit cihaz kullanilmaktadir. (Halis, 2017)

Tekstil materyallerinin 151k ile olusan renk degisimlerini incelemek i¢in TS 1008 EN
ISO 105 —B02 standardi esas alinmaktadir.

Numune hazirlama; 151k haslig1 yapilacak deney numunesi 4,5 X 10 cm boyutlarinda

kesilerek hazirlanmaktadir. (Keser, 2016)

Kullanilan malzemeler; ksenon ark lambasi, opak karton, sicaklik sensorii, gri skala,

mavi yun referanslardir. (Keser, 2016)

Isik hasligi mavi skala ile degerlendirilmektedir. Testi yapilacak numune ile mavi skala
151k altinda ayni siire tutulur ve degerlendirilir. Mavi skala 8 adet yiin {izerine yapilan ve

hasliklar1 siiflandirilmis standart boyamalardan olusmaktadir. (Halis, 2017)

Isik haslig: test cihazi, gilin 151811 temsil eden yapay 151k (D65) kaynagina karsi her
yapidaki tekstil malzemesi, kagit, plastik gibi driinlerin renk hashk tayinlerinde
kullanilmaktadir. Yapay 1s1k kaynaklarindan ¢ogunlukla kullanilan giin 1s181na en yakin
ozelliklere sahip olmasi sebebiyle ksenon ark lambasidir ve 151k hasligi testi bu lamba
etrafinda dénen numune tutucularla gerceklestirilmektedir. Testi yapilacak numune
tasiyiciya yerlestirilir, 6nceden belirlenen sartlarda mavi yiin ile birlikte yapay 1s18a
maruz birakilir. Daha sonra numunenin rengindeki degisim referans ile karsilagtirilarak

renk hasligi belirlenir. (Halis, 2017)
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2.9. Hashiklarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Skalalar

1. Mavi skala
Bu skala yalnizca 1sik hasliklarmin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. 200
g/m? agirhigimdaki yiinlii kumaslarin 6zel olarak segilen boyarmaddelerle
boyanmasi sonucu elde edilmektedir. Mavi skala sekiz basamakli bir skala olup

bu skalada bir en kotu, sekiz en iyi haslik degerini tanimlamaktadir. (Kut, 2013)

Mavi skala degerleri ve anlamlar1 Cizelge.2.6’da verilmektedir.

Cizelge 2.6. Mavi skala degerleri ve anlamlar1 (Kut 2013)

Kullanilan Boyarmaddeler | Haslik Anlami
degeri

C.1 Acid Blue 104 1 Cok kotu

C.1 Acid Blue 109 2 Kotl

C.1 Acid Blue 83 3 Orta

C.l Acid Blue 121 4 Oldukea iyi

C.1 Acid Blue 47 5 Iyi

C.1 Acid Blue 23 6 Pekiyi

C.1 Solubilised Vat Blue 5 | 7 Mukemmel

C.1 Solubilised Vat Blue 8 | 8 Harikulade

2. Griskala
Gri skala 151k disindaki hasliklarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu
skala bes basamakli bir skaladir. Burada da bir en diisiik, bes en yiiksek haslik
degerini ifade etmektedir. (Yalgin, 2011)

Gri skala degerleri ve anlamlar1 Cizelge.2.7’de verilmektedir.
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Cizelge 2.7.Gri skala degerleri ve anlamlari (Yalgin 2011)

Haslik degeri Anlami

1 Kotu

2 Orta

3 Oldukea iyi
4 Iyi

S Pekiyi

Boyali materyallerin haslik degerlendirilmesinde iki ayr1 gri skala kullanilmaktadir. Bu
skalalardan biri renk degisiminin degerlendirilmesine dair gri skala; boyali materyalin
renginde meydana gelen degisikligi 6l¢mek icin, digeri de akmanin degerlendirilmesine
dair gri skala; boyanan mamulliin kendisine dikilen bir refakat kumasini Kirletme

derecesini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.

Boyali veya baskili mamuliin, test kumasi, 6 adet degisik lif bandinin (asetat, pamuk,
poliamid, poliester, akrilik, yun) bulundugu refakat kumasi ile birlikte sandvi¢ formuna
getirilerek iiretim veya kullanim esnasinda karsilasacagi sartlar altinda ¢esitli maddelere
etki ettirilir. Mamulde meydana gelen renk degisikligi ve boyanmamis multifiber

kumasa akma derecesi bu gri skalalar ile degerlendirilir. (Kut, 2013; Yal¢in, 2011)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneysel ¢alismada kullanilan kumaslar

Yapilan ¢alismada ayni iplik 6zellikleri ile oriilen ti¢ farkli gramajda %100

poliester kumas kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan poliester kumas 6zellikleri

Kullanilan e Gramaj May Klﬂtlesel
metenel fllantlan ipHk ins (g/m?) | (sira/cm) yogunluk
: ) (kg/m®)
%100 | 30/1Denye-PET-Y.Mat ~ : .
oliester 75/36 Denye-PET
P Teksture-Y.Mat
w100 | 30/1 Denye- PET-Y.Mat 7 - -
oliester 75/36 Denye-PET- 5
P Teksture-Y.Mat
%100 | 30/1Denye-PET-Y.Mat - N ~
oliester 75/36 Denye-PET-
P Tekstire-Y.Mat

Kullanilan kumaslar ¢ozgiilii 6rme teknigi ile rasel 6rme makinesi kullanilanarak

uretilmistir. Makine igne sayis1 makine inceligi her kumas i¢in aynidir.
3.1.2. Deneysel ¢alismada kullanilan boyarmaddeler

Yapilan ¢alismada Dystar firmasi tarafindan iiretilen molekiil boyutlar1 farkli mavi ve
siyah renkte dispers boyarmaddeler kullanilmistir. Biylk molekilli mavi boyarmadde
olarak; Blue SE2R, orta molekullii mavi boyarmadde olarak; Blue CC, kiiciik molekulli
boyarmadde olarak; Blue ACE, orta molekulli siyah boyarmadde olarak; Black SERN,
kiiciik molekiillii siyah boyarmadde olarak Black P kullanilmistir. Bu boyarmaddelerin
ozellikleri ve maksimum absorbsiyon dalgaboylart (Amax (nm)) Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan boyarmaddelerin 6zellikleri

Uretici Boyarmadde | Kromofor Yapist Amax
Firma Yapisi (hm)
Blue SE2R Az0 Blyuk 620
Blue CC Az0 Orta 620
Dystar  gle ACE | Azo Kiiclk 620
Black SERN | Azo Orta 610
Black P Az0 Kicuk 610

3.1.3. Deneysel ¢alismada kullanilan yardimci kimyasallar
Yapilan calismada boyama, rediiktif yikama ve haslik testinde kullanilan kimyasallar ;

e Genkimol V100 L: noniyonik/hafif anyonik yapida dispers boyalar igin
kopuksuz dispergator egalize ve migrasyon arttirict madde,

e Genkimol LDJA: anyonik yapida, poliester ve karisimlarinin boyanmasinda
yiiksek etkili migrasyon arttirici dispergator,

e Genacid NBF: noniyonik yapida asit tampon,

e Genclear SAR: siv1 rediiktif yikama maddesi,

o Kostik: sivi, 48 °Be’

e ECE Referans Deterjan: yikama haslig1 testinde kullanilan toz yikama maddesi.
3.1.4. Deneysel ¢alismada kullanilan cihazlar
¢ Numune boyama makinesi

Numune boyama isleminde Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi
Bolimu Laboratuvarinda bulunan Xiamen Rapid Co. Ltd firmasina ait IR DYER
cihaz1 kullanilmistir. Bu cihazda boyama tiipleri IR 1sitmali olup 21 tiip

kapasitelidir.
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¢ Yikama hash@ test cihazi

Yikama haslig testi i¢in Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miithendisligi Boliimii
Laboratuvarmda bulunan Test Laboratuvar Cihazlar1 412 NB HT modelindeki cihaz

kullanilmistir. Bu cihaz su 1sitmali olup 12 tiip kapasitelidir.
e Utii hashg test cihazi

Utii hashg: testi i¢in Bursa Uludag Universitesi Tekstil miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda bulunan James H. HEAL Co. Ltd. firmasina ait Thermaplate cihazi

kullanilmistir. Bu cihaz elektronik sicaklik kontrolliidiir.

e Isik hashgi test cihaz

Isik hashg testi i¢in Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda bulunan Heraeus Xenotest 150 S modelindeki cihaz kullanilmistir.
Bu cihazda yapay aydinlatici olarak ksenon ark lambasi bulunmaktadir. Cihaz nem

ayaria sahip, hava sogutmali ve 21 numune tutucu kapasitelidir.
e Reflektans Spektrofotometresi

Boyanan ve haslhik testleri yapilan numunelerin renk O6l¢iimii Bursa Uludag
Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan Konica Minolta

CM-3600d modelindeki reflektans spektrofotometre ile yapilmistir.
3.2.Yontem
3.2.1. Boyama Deneyleri
Yapilan boyamalar, IR-DYER laboratuvar tip numune boyama makinesi kullanilmigtir.
e Boyama igleminde kullanilan regete;
%x dispers boyarmadde (m.a.g.)
1 g/L Genkimol V100 L
1 g/L Genkimol LDJA

0,7 g/L Genacid NBF (pH 4,5)
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Bu regetede kullanilan yardimci kimyasallarin oranlari, iiretici firma tarafindan 6nerilen

miktarlardir.

Boyanacak kumaslar her biri 11 x 30 cm olacak sekilde kesilip sonrasinda tartilmistir.
Tartim sonuglarina gore 65 g/m? ve 75 g/m? olan kumaslar 2 g, 125 g/m? olan kumas 4

g olacak sekilde numunelere boyama islemine hazir hale getirilmistir.

Kullanilacak boyarmaddeler icin stok cozelti 100 ml suya 1 g boyarmadde olacak
sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan bu stok c¢ozeltiden konsantrasyona gore hesaplanan

boyarmadde miktar1 otomatik pipet ile alinmistir.

Kullanilacak yardimci kimyasallar igin stok ¢ozelti 5L su igerisine {iretici firmanin
onerdigi miktarlar hesaplanarak hazirlanmistir. Yapilan boyamalarda yumusak su

kullanilmuistir.

Kullanilan boyama metodu;

130 °C 60 dk

2°Cldk 50 °C

40°C  15dk

Sekil 3.1. Calismada kullanilan boyama metodu

3.2.2. Renk Degisimlerini incelemek I¢in Yapilan Boyama Deneyleri

Deneysel calismada ilk olarak gramajlar1 65 g/m?, 75 g/m?, 125 g/m? olan poliester
kumaglar kiigiik, orta, biyik molekilli mavi ve kiguk, orta molekillu siyah dispers
boyarmaddeler kullanilarak %5, %2, %0,5 (m.a.g.) konsantrasyonlarinda boyamalar
yapilmistir. Yapilan boyamalar sonrasindaki ilk renk Ol¢limleri kiyaslama sirasinda

standart olarak kabul edilmistir.

Mavi ve siyah boyama deneyleri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4’te

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Mavi boyarmaddeler ile yapilan boyama deneyleri

Kullanilan Kullanilan Konsantrasyon
Kumaslar Boyarmaddeler (m.a.g.)
%0,5
Blue ACE %2
Kicuk molekil
boyutunda %5
%0,5
Blue CC
2
65 g/m Orta molekul %2
Boyutunda %5
%0,5
Blue SE2R
Biyiik molekil %2
boyutunda %5
%0,5
Blue ACE
Kigik molekul %2
boyutunda %5
%0,5
75 /m2 Blue CC
J Orta molekul 2
Boyutunda %5
%0,5
Blue SE2R
Buyuk molekl %2
boyutunda %5
%0,5
Blue ACE 5
Kigik molekul 0/02
boyutunda /05
%0,5
Blue CC
125 g/m? Orta molekill %2
Boyutunda %5
%0,5
Blue SE2R %2
Buytk molekul 5
boyutunda /65

73




Cizelge 3.4. Siyah boyarmaddeler ile yapilan boyama deneyleri

Kullanilan Kumaglar Kullanilan Konsantrasyon
Boyarmaddeler (m.a.g.)
%0,5
Black SERN 5
Orta molekl /2
65 g/m? boyutunda %5
%0,5
Black P 0
Kigik molekul %02
boyutunda %5
%0,5
Black SERN
Orta molekul %2
75 g/m? boyutunda %5
%0,5
Black P
0
Kigcuk molekil %2
boyutunda %5
%0,5
Black SERN
Orta molekl 2
125 g/m? boyutunda %5
%0,5
Black P
0
Kicuk molekil %2
boyutunda %5

3.2.3. Rediiktif Yikama

Tiim boyama deneylerinin ardindan mamule rediiktif yikama islemi yapilmistir.

e Rediiktif yikama islem recetesi

3 g/L Genclear SAR

3 g/L Kostik
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Kullanilan kimyasallar ile 5L’lik stok ¢6zeltisi hazirlanmistir. Numuneler igin 150 ml
¢ozelti kullanilarak 70°C’de 30 dk yikama islemi yapilmistir. Rediiktif yikamanin

sonunda kumaslar durulanarak kendi halinde kurumaya birakilmistir.
3.2.4. Yikama Hash@ Testleri

Yikama hashigr testleri TS EN ISO 105-C06 B1M test metoduna goére yapilmistir.
Kumags numunesi 4 X 10 cm boyutlarinda hazirlanmistir. Referans deterjan 1 L ye 4 g
olacak sekilde ¢Oziilmiistir. Numune multifiber kumas 1ile bir kenarindan
birlestirilmistir. Deneysel tiiplerin i¢ine numune hazirlanan deterjan ¢ozeltisi ve 50 adet
bilye konulup yikama haslig1 test cihazina yerlestirilmistir. Ard arda 5 adim olacak

sekilde yikama islemi yapilmistir.
Yikama iglemi adimlart;

20 dk da 50 °C’ye ¢ikilir.
50°C’de 45 dk
50°C’de 45 dk
50°C’de 45 dk
50°C’de 45 dk
50°C’de 45 dk

2 e o

olacak sekilde yikama islemi tamamlanmistir. Ardindan yikanan numuneler standartlara
gore durulanarak kendi halinde kurumaya birakilmis ve kuruyan numunelerin renk

Ol¢timleri yapilmistir.
3.2.5. Utlileme Hashg Testleri

Utiileme hashiginda TS 472 EN 1SO 105-X11 test metoduna gore yapilmustir. Kuru
titiileme hashigi testi yapilacak olan numuneler 4 X 10 cm boyutlarinda hazirlanmistir.
Utiileme hashig1 test cihazi yalnizca iistten 1sitma saglayacak sekilde 150°C’ye
ayarlanmig, bu sicakliga gelindiginde numune cihaza yerlestirilip ve 15 s boyunca
preslenmistir. Bu islemin ardindan hemen ve 4 saat sonra olacak sekilde reflektans

spektrofotometresinden renk olgiimleri alinmistir.
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3.2.6. Isik Hashig Testleri

Isik hashigr testleri TS 1008 EN ISO 105-B02 test metoduna goére yapilmustir.
Caligmada Heraeus Xenotest 150S hava sogutmali 151k hasligi test cihazi kullanilmistir.
Isik hasligir testi yapilacak olan numuneler 4 X 10 cm boyutlarinda kesilerek
hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan numuneler opak karton tizerine sabitlenerek
ksenon ark lambasi etrafinda déonen numune tutuculara yerlestirilmistir. Bu numuneler
120 saat boyunca 1s18a maruz birakildiktan sonra meydana gelen renk degisimi

reflektans spektrofotometresi ile 6l¢lilmiistiir.
3.2.7. Renk Olctimleri

Boyanan ve ardisik haslik testleri yapilan numunelerin renk dl¢iimii Konica Minolta
CM-3600d modelindeki reflektans spektrofotometre ile yapilmistir. Renk dl¢timleri her
numune i¢in 4 er kez farkli alanlardan yapilarak bu o6l¢iimlerin ortalamasi cihaz
tarafindan yapilmistir. Reflektans Olgimleri 400-700 nm arasinda D65/10°
aydilatici/gézlem agisinda SCI (Specular Component Iucluded) (Diizglin Yansiyan

Bilesen Dahil) metodunda alinmustir.

3.2.8. Kiitle Yogunlugu Hesabi

Kitle yogunlugu hesaplama formiilii asagida verilmektedir;
Kumas gramaj (g/m?)

Kiitle yogunlugu (kg/m3)= (3.1)
Kumas kalinlik (m)

Cizelge 3.5. Kullanilan kumaslarin gramaj ve kalinliklar

Kumas gramajlar1 (g/m?) | Kumas kalimlig1 (mm)

125 0,59
75 0,53
65 0,54

Kumas kalinliklar1 James H. Heal&Co.Ltd. firmasina ait R&B Cloth Thickness Tester

cthazi kullanilmistir.

76



3.2.9. Deneysel Tasarim

%100 poliester numunelerin boyama islemleri farkli dispers boyarmaddeler ile farkli
konsantrasyonlarda yapilmistir. Boyamasi tamamlanan numunelere rediiktif yikama
islemi yapilmis ve kendi halinde kurumaya birakilmistir. Daha sonra boyali numuneler
yikama hasligi, iitiileme haslig1 ve 1s1k hasligi testleri i¢in hazirlanmistir. Haslik testleri
ardigik olarak t¢ farkli uygulamada gerceklestirilmis ve test uygulamasi I, test
uygulamas1 II, test uygulamasi III olarak adlandirilmigtir. Test uygulamasi I’de
numunelere sirastyla iitiileme-1gik-yikama hasligi testleri, test uygulamasi II’de sirasiyla
1s1k-y1ikama-iitiileme hashigi testleri, test uygulamasi I1I’te sirasiyla yikama-tileme-igik
haslig1 testleri birbiri ardina yapilmistir. Yapilan her testin ardindan numunelere renk
Olciimii yapilmistir. Haslik testlerinin sonucundaki renk degerleri ile standart kabul
edilen renk degerleri grafik halinde gosterilerek karsilastirma ve yorumlamalar

yapilmistir.
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Sekil 4.1. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli hashik testleri sonucunda o6lgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik-koyuluk renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde
Blue CC boyarmaddesinde daha diisik oldugu gozlemlenmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina goére en yiiksek L* degerleri ise Blue ACE boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R ve Blue ACE boyarmaddelerinin %2 ve %5’lik
konsantrasyonlarinda L* degerleri birbirine daha yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki
degerler daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinin ise L* degerleri boyarmadde

konsantrasyonlarina gore kademeli bir sekilde artis gostermektedir.

Test proseslerinin L* degerleri iizerindeki etkileri ¢aligmada kullanilan boyarmaddelere,
uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi uygulama islem siralarina gore farklilik
gostermektedir. Ug ayr1 test uygulamasi incelendiginde en az etkinin Blue ACE
boyarmaddesinde en fazla etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu
gozlemlenmektedir. Uygulanan ti¢ farkli test uygulamasi karsilastirildiginda yapilan
testlerde 151k hasligi testinin L* degerlerini en fazla etkiledigi goriilmiistiir. Diger haslik
testi uygulamalar1 ise L* degerleri lizerinde fark olusturacak belirgin bir etkiye sahip
olmamustir. Isik hasligi testinden sonra yapilan yikama hashigi testi bazi durumlarda L*
degerlerini geriye doniistiiriicii etki yapmis gibi goriilmesine ragmen L* degerleri

genelde artmistir. Bu durum kumas ylizeyinden yansiyan 1sik miktarinin artmasi ve
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kumaglarin daha agik renkte goriilmesine neden olmustur. Uygulanmis olan iki
kademeli iitii hasligin testleri arasinda ciddi bir fark bulunmamasi yapilan boyamalarin

1s1ya kars1 hassasiyetlerinin yliksek olmadigini gostermektedir.
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Sekil 4.2. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardistk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi-yesil renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde %0,5
ve %?2’lik konsantrasyonlarda Blue ACE boyarmaddesinde %5’lik konsantrasyonda
Blue CC boyarmaddesinde daha diisik oldugu goézlemlenmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek a* degeri ise %0,5 ve %2’lik konsantrasyonlarda
Blue CC boyarmaddesinde %5’lik konsantrasyonda Blue SE2R boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R boyarmaddesinde %2 ve %5’lik konsantrasyonda a* degerleri
birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir. Blue CC ve
Blue ACE boyarmaddelerinde ise a* degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore

kademeli bir sekilde azaldig1 gbzlemlenmistir.

Uygulanan  testlerin a*  degerleri kullanilan  boyarmaddelere, uygulanan
konsantrasyonlara ve haslik testi uygulama islem siralarina gore degisiklik
gostermektedir. Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue ACE
boyarmaddesinde en fazla etkinin Blue CC boyarmaddesinde oldugu

gozlemlenmektedir. Yapilan ii¢ farkli test uygulamasi karsilastirildiginda 1sik hashigi
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testinin a* degerlerini en fazla etkiledigi goriilmiistiir. Diger haslik test uygulamalarinin
ise a* degerleri lizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Test
uygulamalar1 II ve III’ te yikama hashigindan sonra yapilan iitii hashigi testinin a*

degerini genel olarak arttirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler ic¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda o6lgiilen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerleri konsantrasyona gore incelendiginde %2 ve %5
konsantrasyonlarinda Blue ACE boyarmaddesinde, %0,5 konsantrasyonunda Blue CC
boyarmaddesinde = daha  diisik  oldugu  gdzlemlenmektedir. =~ Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerler ise %2 ve %5 Blue CC boyarmaddesinde,
%0,5 konsantrasyonunda Blue ACE boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue ACE
boyarmaddesinin %0,5 ve %5°lik konsantrasyonlarinda b* degerleri birbirine yakin iken
%2’lik konsantrasyonda b* degerleri daha diisiiktiir. Blue SE2R ve Blue CC
boyarmaddelerinde b* degerlerinin boyarmadde konsantrasyonlarina gore arttigi

gorulmektedir.

Ug ayn test uygulamas: incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde
oldugu, en fazla etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir.
Uygulanan ii¢ ayr1 haslik testi uygulamas: karsilagtirildiginda 11k hasligt testinin b*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Uygulanan diger haslik testlerinin ise b*

degerleri lizerinde belirgin bir fark olusturacak kadar etki etmedigi gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.4. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler igin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerlerinin konsantrasyonlara gore %2
ve %S5’lik konsantrasyonlarda Blue CC boyarmaddesinde, %0,5’lik konsantrasyonda ise
Blue ACE boyarmaddesinde daha diisik oldugu gozlemlenmistir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina  gore %2 ve %5’lik  konsantrasyonlarda Blue ACE
boyarmaddesinde %0,5’lik konsantrasyonunda Blue CC boyarmaddesinde en yiksek
C* degerleri elde edilmistir. Blue SE2R boyarmaddesinde %0,5 ve %?2’lik
konsantrasyonlarda C* degerleri birbirine yakin iken %35 konsantrasyonda C* degeri
daha diisiiktiir. Blue CC boyarmaddesinde boyarmadde konsantrasyonlarinin artmasi ile
C* degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Blue ACE boyarmaddesinde ise %2’lik
konsantrasyonda en yiksek %0,5’lik konsantrasyonda en diisiik C* degeri elde

edilmistir.

Test uygulamalar incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en fazla
etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Yapilan ii¢ farkli test
uygulamas1 karsilagtirildiginda 1sik hasligi testinin C* degerlerini en fazla etkiledigi
gorlilmiistiir. Uygulanan diger haslik testlerinin C* degerlerini belirgin sekilde

etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h® renk acgis1 degerleri konsantrasyonlara goére incelendiginde Blue ACE
boyarmaddesinde en diisiikk oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarina
gore en ylksek h® degeri ise Blue CC boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve
Blue CC boyarmaddelerinde %5 ve %2 konsantrasyonlarinda h® degerleri birbirine
yakin iken %0,5 konsantrasyonunda h® degerlerinin daha az oldugu goriilmektedir. Blue
ACE boyarmaddesinde ise konsantrasyonlardaki azalma ile h°® degerlerinin kademeli

olarak azaldig1 goriilmektedir.

Ug ayr test uygulamasi incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en
fazla etkinin Blue CC boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan t¢ farkli
haslik testi uygulamalar1 karsilagtirildiginda 11k hasligi testinin h°® degerlerini en fazla
etkileyen test oldugu goriilmektedir. Diger test uygulamalarinin ise h degerini belirgin
bir fark olusturacak kadar etkilemedigi gézlemlenmektedir. Blue CC boyarmaddesinin
test uygulamalar1 incelendiginde yikama sonrasi yapilan {itii hasliginin h° degerlerini
arttirdigr goriilmektedir. Blue ACE boyarmaddesinin en diisiik konsantrasyonunda
yapilan boyamalarin herhangi bir haslik testi uygulamasindan belirgin sekilde

etkilenmedigi gorulmektedir.
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Sekil 4.6. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisitk uygulanan farkli hashik testleri sonucunda olciilen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri incelendiginde Blue ACE boyarmaddesinde daha diisiik
oldugu gozlemlenmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarma gore en yiiksek K/S
degerleri Blue CC boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC
boyarmaddelerinin %5 ve %2 konsantrasyonlarindaki K/S degerleri birbirine yakin iken
% 0,5 konsantrasyonunda bu degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Blue ACE
boyarmaddesinde ise boyarmadde konsantrasyonlarma gore K/S degerlerinde azalma

gorulmektedir.

Test uygulamalarinin  K/S degerleri {izerindeki etkileri ¢alismada kullanilan
boyarmaddelere, uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi uygulama islem siralarina
gore farklilik gostermektedir. Ug ayri hashik testi uygulamasi incelendiginde en az
etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en fazla etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde
oldugu goriilmektedir. Yapilan ti¢ farkli test uygulamasi karsilastirildiginda 151k hashig:
testinin K/S degerini en fazla etkiledigi goriilmiistiir. Uygulanan diger haslik testleri K/S
degerini belirgin fark olusturacak sekilde etkilememistir. Blue ACE boyarmaddesinin
%0,5 konsantrasyonunda yapilan haslhik testleri K/S degerini belirgin sekilde

etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardigik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde Blue CC
boyarmaddesinde en diisiikk oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarina
gore en yiiksek %R degeri Blue ACE boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve
Blue CC boyarmaddelerinin %5 ve %2 konsantrasyonlarindaki %R degerleri birbirine
yakin iken % 0,5 degerleri daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinde ise boyarmadde

konsantrasyonlarinin azalmasi ile %R degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue CC boyarmaddesinde en fazla
etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan {i¢ farkh
haslik testi uygulamasi karsilagtirildiginda 151k hashigi testinin %R degerini en fazla
etkiledigi gozlemlenmektedir. Diger haslik testi uygulamalart %R degerlerini belirgin
bir sekilde etkilememistir. Blue CC boyarmaddesinin %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda
ve Blue ACE boyarmaddesinin %5 konsantrasyonunda %R degerlerinin 1g1k hashigindan

etkilenmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli hashik testleri sonucunda o6lgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik-koyuluk renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Blue CC boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Boyarmadde konsantrasyonlarina goére en yiliksek L* degerleri ise Blue ACE
boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin %2 ve %5
konsantrasyonlarinda L* degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonunda L*
degerleri daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinde ise boyarmadde

konsantrasyonunun azalmasi ile L* degerleri artis gdstermistir.

Test uygulamalarinin L* degerleri iizerindeki etkileri ¢alismada kullanilan boyarmadde,
uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi islem siralarmma gore degiskenlik
gostermektedir. Ug ayr1 test uygulamasi incelendiginde en az etkinin Blue ACE
boyarmaddesinde, en fazla etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu
gorulmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1s1k haslhigi testinin L*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Diger haslik testleri L* degerlerini belirgin

bir fark olusturacak kadar etkilememistir.
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Sekil 4.9. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi- yesil renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde Blue
ACE boyarmaddesinde %0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda, Blue CC boyarmaddesinde
%35 konsantrasyonunda daha diisik oldugu gozlemlenmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek a* degerleri %0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda Blue
CC boyarmaddesinde , %5 konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R boyarmaddesinde %2 ve %35 konsantrasyonlarindaki a* degerleri
birbirine yakin olup %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir. Blue CC
boyarmaddesinde %5 ve %0,5 degerleri birbirine yakin olup %2 konsantrasyonundaki
degerler daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinde ise boyarmadde konsantrasyonu

azalmasi ile a* degerlerinin kademeli olarak azaldig1 goriilmektedir.

Uygulanan testlerin a* degerleri  kullanilan  boyarmaddelere, uygulanan
konsantrasyonlara ve haslik testlerinin uygulama islem sirasina goére degisiklik
gostermektedir. Test uygulamalar1 incelendiginde en az etki Blue ACE
boyarmaddesinde, en fazla etkinin ise Blue CC boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir.
Yapilan haslik testleri karsilastirildiginda 151k hasligi testinin a* degerlerini en fazla
etkiledigi, diger haslik testlerinin ise a* degerlerlerini belirgin bir sekilde etkilemedigi
gozlemlenmektedir. Test uygulamasi II ve III’te yikama haslig1 sonras1 yapilan {itiileme

haslig1 isleminde baz1 durumlarda a* degerlerinin arttirmistir.
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Sekil 4.10. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olglilen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerlerinin boyarmadde konsantrasyonlarina gére Blue
ACE boyarmaddesinin %2 ve %5 konsantrasyonlarinda, Blue CC boyarmaddesinin
%0,5 konsantrasyonunda daha diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerler %5 ve %2 konsantrasyonlarinda Blue CC
boyarmaddesinde,  %0,5 konsantrasyonunda Blue ACE boyarmaddesinde elde
edilmistir.  Blue SE2R boyarmaddesinin %2 ve %0,5 konsantrasyonlarindaki b*
degerleri birbirine yakin iken %35 konsantrasyonundaki degerler daha yuksektir. Blue
ACE boyarmaddesinde %2 ve %S5 konsantrasyonundaki b* degerleri birbirine yakin
iken % 0,5 konsantrasyonundaki degerler daha ytiksektir. Blue CC boyarmaddesinde
boyarmadde konsantrasyonunun ile b* degerlerinin kademeli olarak arttig1

g6zlemlenmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde oldugu, en
fazla etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan {i¢ ayr1
haslik testi karsilastirildiginda 151k hasligi testinin b* degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Diger haslik testlerinin ise b* degerlerini belirgin bir fark olusturacak

sekilde etkilemedigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.11. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerlerinin konsantrasyonlara gore
incelendiginde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda Blue CC boyarmaddesinde, %0,5
konsantrasyonunda Blue ACE boyarmaddesinde daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.
Boyarmadde konsantrasyonlarina gére en yiiksek C* degerleri %0,5 konsantrasyonunda
Blue CC boyarmaddesinde, %2 konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde ve %5
konsantrasyonunda Blue ACE boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue ACE
boyarmaddesinde %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda C* degerleri birbirine yakin olup
9%0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir. Blue CC boyarmaddesinde %0,5 ve
%2 degerleri daha diisiik olup %5 konsantrasyonundaki degerler daha distiktiir. Blue

SE2R boyarmaddesinde C* degerleri konsantrasyon degisimi ile birlik azalmaktadir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etki Blue ACE boyarmaddesinde, en fazla etki
ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Ug farkli test uygulamasi
karsilastirildiginda 151k hasligi testinin C* degerlerini en fazla etkiledigi gorulmekte,

diger haslik testleri ise C* degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilememistir.
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Sekil 4.12. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h® renk acist1 degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde Blue ACE
boyarmaddesinde en diisiik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarina
gore en vyiksek h° degeri ise %0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda Blue CC
boyarmaddesinde, %35 konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde elde edilmistir.
Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda h® degerleri
birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir. Blue ACE
boyarmaddesinde ise boyarmadde konsantrasyonundaki azalama ile h° degerlerinin

kademeli olarak azaldig1 goriilmektedir.

Uc ayrn test uygulamasi incelendiginde en az etki Blue ACE boyarmaddesinde, en fazla
etkinin Blue CC boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ii¢ farkli haslik
testi karsilastirildiginda 151k hasligi testinin h°® degerini en fazla etkileyen test oldugu
goriilmektedir. Diger haslik testi uygulamalar1 h degerini belirgin bir fark olusturacak
kadar etkilememistir. Blue ACE boyarmaddesinin en diisiik konsantrasyonunda yapilan
boyamalarin yapilan testlerden belirgin sekilde etkilenmedigi goriilmektedir. Blue CC
boyarmaddesinde yikama sonrasi yapilan iitii hasliginin bazi durumlarda h°® degerini

arttirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler igin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri incelendiginde Blue ACE boyarmaddesinde daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarma gore en yiiksek K/S degeri
Blue CC boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin
%2 ve %5 konsantrasyonundaki K/S degerleri birbirine yakin iken %0,5
konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktir. Blue ACE boyarmaddesinde ise

boyarmadde konsantrasyonu azaldik¢a K/S degerlerinin azaldig: goriilmektedir.

Test uygulamalarinin  K/S degerleri {izerindeki etkileri ¢alismada kullanilan
boyarmaddelere, uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi uygulama islem siralarina
gore degisiklik gostermektedir. Ug ayr1 test uygulamas: incelendiginde en az etkinin
Blue ACE boyarmaddesinde, en fazla etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Yapilan ti¢ farkli haslik testi karsilastirildiginda 1s1k hasligi testinin K/S
degerini en fazla etkiledigi goriilmiistiir. Uygulanan diger haslik testlerinin K/S degeri
tizerinde belirgin bir etkisi olmamistir. Blue ACE boyarmaddesinin en diisiik
konsantrasyonunda uygulanan haslik testlerinin K/S degeri iizerinde belirgin bir etki

olusturmamuistir.
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Sekil 4.14. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardigik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue CC
boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarina
gore en yiksek %R degeri Blue ACE boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R
boyarmaddesinin %2 ve %35 konsantrasyonlarinda %R degerleri birbirine yakin iken
%0,5 konsantrasyondaki degerler daha yiiksektir. Blue CC boyarmaddesinde %2 ve %5
konsantrasyondaki degerlerin hemen hemen ayni oldugu % 0,5 konsantrasyonundaki
degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Blue ACE boyarmaddesinde ise

konsantrasyonlarinin azalmasi ile %R degerleri artmaktadir.

Test uygulamalari incelendiginde en az etkinin Blue CC boyarmaddesinde en fazla
etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ti¢ farkli haslik
testi karsilastirildiginda 151k hashigi testinin %R degerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Yapilan diger haslik testlerinin %R degeri iizerinde belirgin bir fark
olusturmamistir. Blue CC boyarmaddesinin %5 ve %2 konsantrasyonlarinda Blue ACE
boyarmaddesinin %5 konsantrasyonunda %R degerleri haslik testlerinden belirgin bir

fark olusturacak kadar etkilenmemistir.
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Sekil 4.15. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik- koyuluk renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Blue CC boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Boyarmadde konsantrasyonlarina gore en yiiksek L* degerleri ise Blue ACE
boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin %2 ve %5
konsantrasyonlarinda L* degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonlarindaki
degerler daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinde konsantrasyonlarin azalmasi ile

L* degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde oldugu, en
fazla etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmiistiir. Uygulanan haslik
testleri karsilagtirildiginda 151k hashigr testinin L* degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Diger haslik testleri ise L* degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar

etkilememistir.
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Sekil 4.16. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardistk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi-yesil renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Blue ACE boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Boyarmadde konsantrasyonlarina goére en yiiksek a* degerleri %0,5 ve %2
konsantrasyonlarinda Blue CC boyarmaddesinde, % 5 konsantrasyonunda Blue SE2R
boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin %2 ve %5
konsantrasyonlarindaki a* degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonunda bu
degerler daha diisiiktiir. Blue ACE boyarmaddesinde ise konsantrasyondaki azalma ile

a* degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Uygulanan testlerin a* degerleri {izerindeki etkileri kullanilan boyarmaddelere
uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testleri uygulama islem siralarina goére degisiklik
gostermektedir. Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue ACE
boyarmaddesinde, en fazla etkinin Blue CC boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir.
Yapilan haslik testleri karsilastirildiginda 151k hashigi testinin a* degerlerini en fazla
etkiledigi goriilmektedir. Diger haslik testlerinin a* degerlerini belirgin bir fark
olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir. Test uygulamalar1 II ve III’ te yikama

haslig1 sonrasinda yapilan iitii haslig1 testi bazi durumlarda a* degerlerini arttirmistir.
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Sekil 4.17. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerlerinin boyarmadde konsantrasyonlarina gore Blue
ACE boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda, Blue CC boyarmaddesinde
%0,5 konsantrasyonunda daha diisik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerler %2 ve %5 konsantrasyonlarinda Blue CC
boyarmaddesinde, %0,5 konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R boyarmaddesinde 90,5 ve %?2 konsantrasyonlarindaki b*
degerleri birbirine yakin olup %35 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Blue
ACE boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonunda b* degerleri birbirine yakin iken
%0,5 konsantrasyonlarindaki degerler daha yiiksektir. Blue CC boyarmaddesinde

konsantrasyonun artmasi ile b* degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Test uygulamalari incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde, en fazla
etkinin ise Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan haslik
testleri karsilastirlldiginda 151k hashigr testinin b* degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmiistiir. Diger uygulanan haslik testlerinin ise b* degerlerini belirgin bir fark

olusturacak kadar etkilemedigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.18. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore
incelendiginde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda Blue CC boyarmaddesinde, % 0,5
konsantrasyonunda Blue ACE boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Boyarmadde konsantrasyonlarina gére en yiiksek C* degerleri %5 konsantrasyonunda
Blue ACE boyarmaddesinde, %2 konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde,
%0,5 konsantrasyonunda Blue CC boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue SE2R
boyarmaddesinde % 0,5 ve %5 konsantrasyonunda C* degerleri birbirine yakin iken %2
konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Blue CC boyarmaddesinde %0,5 ve %2
degerleri birbirine daha yakin iken %35 konsantrasyondaki degerler daha diistiktiir. Blue
ACE boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonunda C* degerleri birbirine yakin iken

%0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde, en fazla
etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Ug farkli hashik testi
karsilastirildiginda 1s1k hasligr testinin C* degerlerini en fazla etkileyen test oldugu
gorlilmektedir. Diger uygulanan haslik testleri C* degerlerini belirgin bir sekilde

etkilememistir.
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Sekil 4.19. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h° renk acis1 degerleri konsantrasyonlara gore incelendiginde Blue ACE
boyarmaddesinde = daha  diisik  oldugu  gozlemlenmektedir. =~ Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek h°® degerleri Blue CC boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda
h° degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir.
Blue ACE boyarmaddesinde ise boyarmadde konsantrasyonundaki azalma ile h°

degerlerininde azaldig1 goriilmektedir.

Test uygulamalari incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en fazla
etkinin ise Blue CC boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ti¢ farkli haslik
testi karsilagtirildiginda 1s1k  hasligi testinin h°® degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Diger haslik testleri h® degerlerini belirgin bir fark olusturacak sekilde
etkilememistir. Blue ACE boyarmaddesinin en diisiik konsantrasyonunda yapilan

boyamalarin haslik testlerinden belirgin sekilde etkilenmedigi goriillmektedir.
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Sekil 4.20. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler igin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgllen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue
ACE boyarmaddesinde daha diisik oldugu gozlemlenmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek K/S degerleri Blue CC boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin %2 ve %35 konsantrasyonlarinda
K/S degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir.
Blue ACE boyarmaddesinde konsantrasyon azalmasi ile K/S degerlerinin azaldig:

gorulmektedir.

Test uygulamalarinin  K/S degerleri iizerindeki etkileri ¢alismada kullanilan
boyarmaddelere, uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi islem siralarma gore
degisiklik gostermektedir. Ug ayr test uygulamasi incelendiginde en az etkinin Blue
ACE boyarmaddesinde en fazla etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Yapilan hashik testleri karsilastirildiginda 11k hashigi testinin K/S
degerini en fazla etkiledigi goriilmistiir. Uygulanan diger haslik testlerinin K/S degeri
tizerinde belirgin bir etkisi olmamistir. Blue ACE boyarmaddesinin en diisiik
konsantrasyonunda uygulanan haslik testlerinin K/S degerlerini belirgin bir sekilde

etkilenmemistir.
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Sekil 4.21. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue CC
boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonlarina
gore en yuksek %R degerleri ise Blue ACE boyarmaddesinde elde edilmistir. Blue
SE2R, Blue CC ve Blue ACE boyarmaddelerinin %2 ve %35 konsantrasyonlarindaki %R

degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Blue CC boyarmaddesinde en fazla
etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ii¢ farkli haslik
testi karsilagtirlldiginda 151k hashigi testinin %R degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Uygulanan diger haslik testleri %R degerlerini belirgin bir fark
olusturacak kadar etkilememistir. Blue CC boyarmaddesinin %2 ve %5
konsantrasyonlar1 ve Blue ACE boyarmaddesinin %5 konsantrasyonunda %R

degerlerinin haslik testlerinden belirgin sekilde etkilenmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda o6lgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik-koyuluk renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black SERN boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black P
boyarmaddesinde elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN ve Black P boyarmaddelerinin %2 ve %5 konsantrasyonlarinda L* degerleri

birbirine yakin olup %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir.

Test uygulamalarinin L* degerleri lizerindeki etkileri ¢calismada kullanilan boyarmadde,
uygulanan konsantrasyonlar ve haslhik testi islem siralarina gore degisiklik
gostermektedir. Ug ayri test uygulamasi incelendiginde en az etkinin Black P
boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri incelendiginde 151k
haslig testinin L* degerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Diger haslik testlerinin ise

L* degerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.23. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler igin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgllen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi-yesil renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarindaki a* degerleri birbirine daha
yakin iken 9%0,5 konsantrasyonunda bu degerler daha diisiiktir. Black P
boyarmaddesinde konsantrasyonun azalmasi ile a* degerlerinin de azaldigi

g6zlemlenmektedir.

Test uygulamalariin a* degeri tizerindeki etkileri caligmada kullanilan boyarmadde,
uygulanan konsantrasyonlar ve haslik testi islem siralarina gore degisiklik
gostermektedir. Test uygulamalart incelendiginde en az etkinin Black SERN
boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Yapilan haslik testleri karsilagtirildiginda 151k
haslig testinin a* degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan iki kademeli titii
haslig1 testi test uygulamasi I ve III te genel olarak a* degerlerini arttirmistir. Test
uygulamas1 II de yikama sonrasi yapilan {itii haslhig1 testinin a* degerlerini belirgin

sekilde arttirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.24. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiillen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde %0,5 ve %2 konsantrasyonundaki b* degerleri birbirine yakin
iken %5 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Black P boyarmaddesinde

konsantrasyonlara gore b* degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1s1k hasligi testlerinin b*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Test uygulamasi II ve III’te yikama
sonrasinda yapilan {itii haslhigi testinin b* degerlerini arttirdigi gézlemlenmektedir.
Black P boyarmaddesinde en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarda yapilan 11k
haslig1 testi birbirinin tam tersi etki gostermistir. %5 konsantrasyonunda 1sik hasligi

testi b* degerini azaltirken %0,5 konsantrasyonunda b* degerleri artmistir.
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Sekil 4.25. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olciilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black P
boyarmaddesinde % 0,5 ve %2 konsantrasyonundaki C* degerleri birbirine yakin iken
%5 konsantrasyonundaki degerler daha disiiktiir. Black SERN boyarmaddesinde

konsantrasyonlara gore C* degerleri kademeli olarak azalmaktadir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hasligr testinin C*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri C* degerlerini
belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir. Yapilan iki kademeli {itii
haslig: testinin C* degerlerini arttirdig1r gézlemlenmistir. Test uygulamalari II ve III te
yikama sonrasi yapilan {itli hashigi it hashigr testinin C* degerlerini azalttifi
goriilmektedir. Black P boyarmaddesinde en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarda

yapilan 151k hasligi testi birbirinin tam tersi etki gostermistir.
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Sekil 4.26. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h° Renk acis1 degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Black P
boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu gorilmektedir. Black SERN ve Black P
boyarmaddelerinde  konsantrasyonlarin ~ artmasi ile  h° degerlerinin  arttig1

g6zlemlenmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan hashik testleri karsilagtirildiginda 11k hashig: testlerinin h°
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri h® degerlerini

belirgin bir fark olusturacak seklide etkilememistir.
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Sekil 4.27. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oSlgiilen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Black SERN boyarmaddesinin %2 ve %5 konsantrasyonlarindaki K/S
degerleri birbirine daha yakin iken %0,5 konsantrasyonundaki deger daha dusiiktiir.
Black P boyarmaddesinde konsantrasyon azalmasi ile birlikte K/S degerlerinde de

azalma gozlemlenmektedir.

Test uygulamalar1 incelediginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hashigr testinin K/S
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger hashik testlerinin K/S
degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir. Black SERN
boyarmaddesinde %5 ve %2 konsantrasyonlarinda, Black P boyarmaddesinde %5
konsantrasyonunda test uygulamalar1 1 ve III’te itii hashigi testinin K/S degerlerini

azalttig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.28. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Black
SERN boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black P boyarmaddesinde elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black SERN ve Black P
boyarmaddelerinde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda %R degerleri birbirine yakin iken

9%0,5 konsantrasyonlarinda bu degerler daha ytiksektir.

Test uygulamalar1 incelendiginde iki boyarmaddenin de %R degerlerinin hemen hemen
aymi derecede etkilendigi goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda
151k haslig testinin %R degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger
haslik testlerinin %R degerlerini belirgin bir fark olusturacak sekilde etkilemedigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.29. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda o6lgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik-koyuluk renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black SERN boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black P
boyarmaddesinde elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN ve Black P boyarmaddelerinin %2 ve %35 konsantrasyonlarindaki L* degerleri
birbirine yakin olup %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha yuksektir.

Test uygulamalart incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
gorulmektedir. Uygulanan ti¢ fakli haslik testi karsilastirildiginda 1s1k hashigi testinin L*
degerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri ise L* degerini

belirgin bir fark olusturacak kadar etkilememistir.
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Sekil 4.30. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardistk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi-yesil renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarindaki a* degerleri birbirine daha
yakin iken %0,5 konsantrasyonunda bu degerler daha diisiiktiir. Black P
boyarmaddesinde %0,5 ve %5 konsantrasyonundaki a* degerleri birbirine daha yakin

iken %2 konsantrasyonunda bu degerler daha diisiiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black SERN boyarmaddesinde oldugu
gorulmektedir. Yapilan haslik testleri karsilastirildiginda 1s1k haslhigi testinin a*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Isik hasligi testinden sonra yapilan yikama
haslig: testinin iki boyarmadde i¢inde a* degerlerini arttirdigi goriilmektedir. Yapilan
iki kademeli iitii haslhig1 testi test uygulamasi I ve III te genel olarak a* degerlerini
arttirmistir. Test uygulamasi II de yikama sonrasi yapilan iitii hashigi testinin a*

degerlerini belirgin sekilde arttirdigr goriilmektedir.
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Sekil 4.31. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black P boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda, Black SERN
boyarmaddesinde %0,5 konsantrasyonunda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black P
boyarmaddesinde %5 ve %2 konsantrasyonundaki b* degerleri birbirine yakin iken
%0,5 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Black SERN boyarmaddesinde ise

tiim konsantrasyonlardaki b* degerleri birbirine yakindir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1s1ik hasligi testlerinin b*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Test uygulamasi II ve III’te yikama
sonrasinda yapilan iitli haslhigi testinin b* degerlerini arttirdigi goézlemlenmektedir.
Black P boyarmaddesinde en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarda yapilan 151k
haslig1 testi birbirinin tam tersi etki gdstermistir. %5 konsantrasyonunda 151k hasligi

testi b* degerini azaltirken %0,5 konsantrasyonunda b* degerleri artmistir.
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Sekil 4.32. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olciilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerlerinin konsantrasyonlara gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black P ve
Black SERN boyarmaddelerinde % 0,5 ve %5 konsantrasyonundaki C* degerleri

birbirine yakin iken %2 konsantrasyonundaki degerler daha yiksektir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hasligi testinin C*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri C* degerlerini
belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir. Black SERN
boyarmaddesinde test uygulamasi Il de 151k sonrasi yapilan yikama ve iitii hasligi
testinin C* degerlerini azalttigt goriilmektedir. Black P boyarmaddesinde test
uygulamasi I ve III te % 2 konsantrasyonundaki boyamalar i¢in yapilan haslik degerleri
C* degerlerini belirgin fark olusturacak sekilde etkilememistir. Test uygulamasi II de
ise %2 ve %5 konsantrasyonlarinda 11k sonrasi yapilan {itii ve yikama haslig1 testlerinin

C* degerlerini azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.33. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olciilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h° renk acis1 degerleri boyarmadde konsantrasyonlarin gore incelendiginde Black P
boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerden daha disiik oldugu gorilmektedir. Black SERN ve Black P
boyarmaddelerinde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda h® degerleri birbirine yakin iken

9%0,5 konsantrasyonlarindaki degerler daha diisiiktiir.

Test uygulamalari incelendiginde iki boyarmaddenin de h°® degerlerinin hemen hemen
aymi derecede etkilendigi goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda
151k haslig1 testinin h® degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik

testleri h® degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilememistir.
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Sekil 4.34. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oSlgiilen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Black
P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black SERN boyarmaddesinin %2 ve
%35 konsantrasyonlarindaki K/S degerleri birbirine daha yakin iken %0,5
konsantrasyonundaki deger daha diisiiktiir. Black P boyarmaddesinde konsantrasyon

azalmasi ile birlikte K/S degerlerinde de azalma gozlemlenmektedir.

Test uygulamalar1 incelediginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hashigr testinin K/S
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testlerinin K/S
degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi goriilmektedir. Black SERN
boyarmaddesinde %5 ve %?2 konsantrasyonlarinda test uygulamalar1 I ve III te ditii
haslig1 testinin K/S degerlerini azalttigi gézlemlenmektedir. Black P boyarmaddesinin
%0,5 konsantrasyonunda haslik testlerinin K/S degerini belirgin bir fark olusturacak

kadar etkilememistir.
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Sekil 4.35. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olgiilen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Black
SERN boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black P boyarmaddesinde elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black SERN ve Black P
boyarmaddelerinde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda %R degerleri birbirine yakin iken

9%0,5 konsantrasyonlarinda bu degerler daha ytiksektir.

Test uygulamalari incelendiginde iki boyarmaddenin de %R degerlerinin hemen hemen
aymi derecede etkilendigi goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda
151k haslig testinin %R degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger

haslik testlerinin %R degerlerini belirgin bir fark olusturacak sekilde etkilemedigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.36. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli hashik testleri sonucunda o6lgiilen L*
degerlerinin karsilastirilmasi

L* aciklik-koyuluk renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black SERN boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black P
boyarmaddesinde elde edilen degerlerden daha diisik oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarindaki L* degerleri birbirine yakin
olup %0,5 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Black P boyarmaddesinde

konsantrasyonun azalmasi ile L* degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
gorulmektedir. Uygulanan ti¢ fakli haslik testi karsilastirildiginda 1s1k hashigi testinin L*
degerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri ise L* degerini

belirgin bir fark olusturacak kadar etkilememistir.
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Sekil 4.37. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen a*
degerlerinin karsilastirilmasi

a* kirmizi-yesil renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarmma gore
incelendiginde Black P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black P
boyarmaddesinde %0,5 ve %2 konsantrasyonlarindaki a* degerleri birbirine daha yakin
iken %5 konsantrasyonunda bu degerler daha yiiksektir. Black SERN boyarmaddesinde

tiim konsantrasyonlarda a* degerleri hemen hemen birbirine yakindir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black SERN boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Yapilan haslik testleri karsilastirildiginda 151k haslhigr testinin a*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Isik hasligi testinden sonra yapilan yikama
haslig1 testinin iki boyarmadde icinde a* degerlerini arttirdigi goriilmektedir. Test
uygulamas1 II de yikama sonrasi yapilan {itii hashig1 testinin a* degerlerini belirgin
sekilde arttirdig1 goriilmektedir. Test uygulamasi I ve III te yapilan iki kademeli iitii

hashigi testi a* degerlerini arttiran yonde etki gostermistir.
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Sekil 4.38. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen b*
degerlerinin karsilastirilmasi

b* sari-mavi renk koordinati degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore
incelendiginde Black P boyarmaddesinde elde edilen degerlerin Black SERN
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde %5 ve %2 konsantrasyonunda b* degerleri birbirine yakin iken
%0,5 konsantrasyonundaki degerler daha ylksektir. Black P boyarmaddesinde ise tim
konsantrasyonlardaki b* degerleri birbirine yakin olup konsantrasyon ile bu degerlerde

azalma gorilmektedir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
gorulmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1s1k hashigi testlerinin b*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Test uygulamasi II ve III’te yikama
sonrasinda yapilan {itii hasligi testinin b* degerlerini arttirdigi goézlemlenmektedir.
Black P boyarmaddesinde en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarda yapilan 11k
haslig1 testi birbirinin tam tersi etki gostermistir. %5 konsantrasyonunda 1sik hasligi

testi b* degerini azaltirken %0,5 konsantrasyonunda b* degerleri artmistir.
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Sekil 4.39. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olglilen C*
degerlerinin karsilastirilmasi

C* kroma (renk doygunlugu) renk koordinati degerleri konsantrasyonlara gore
incelendiginde Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black P
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black
SERN boyarmaddesinde % 0,5 ve %5 konsantrasyonundaki C* degerleri birbirine daha
yakin iken %2 konsantrasyonundaki degerler daha yiiksektir. Black P boyarmaddesinde
%2 ve iken %5

%0,5 konsantrasyonlarindaki degerler birbirine daha yakin

konsantrasyonundaki degerler daha diigiiktiir.

Test uygulamalart incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hasligi testinin C*
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Test uygulamasi II de 151k hashii
sonrasinda yapilan yikama ve {itli haslig1 testinin C* degerini azalttif1 goriilmektedir.
Test uygulamasi I ve III te yapilan iitii hashigir testinin C* degerini azalttifi
goriilmektedir. Black P boyarmaddesinde en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlarda

yapilan 151k hasligi testi birbirinin tam tersi etki etmistir.
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Sekil 4.40. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisitk uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOlgiilen h°
degerlerinin karsilastirilmasi

h° renk agis1 degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde %5 ve %2
konsantrasyonlarinda Black P boyarmaddesinde, %0,5 konsantrasyonunda Black SERN
boyarmaddesinde daha diisiik oldugu gorilmektedir. Black SERN %2 ve %5
konsantrasyonlarinda h°® degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonunda daha

diistiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1g1k hasligi testlerinin h°
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri h® degerlerini
belirgin bir fark olusturacak seklide etkilememistir. Black SERN boyarmaddesinde

%0,5 konsantrasyonunda 151k hasligi testi h® degerlerini biiyiik 6l¢iide arttirmigtir.
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Sekil 4.41. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oSlgiilen K/S
degerlerinin karsilastirilmasi

K/S renk kuvveti degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Black
P boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black SERN boyarmaddesinin %2 ve
%5 konsantrasyonlarindaki K/S degerleri birbirine daha yakin iken %0,5
konsantrasyonundaki deger daha diisiiktiir. Black P boyarmaddesinde konsantrasyon

azalmasi ile birlikte K/S degerlerinde de azalma gozlemlenmektedir.

Test uygulamalar1 incelediginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda 1sik hashigr testinin K/S
degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testlerinin K/S
degerlerini belirgin bir fark olusturacak kadar etkilemedigi gorulmektedir. Test
uygulamalar1 I ve III'te %2 ve %5 konsantrasyonlarinda iitii hashig: testinin K/S

degerlerini bir miktar azalttigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.42. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olculen %R
degerlerinin karsilastirilmasi

%R reflektans degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde iki
boyarmadde de birbirine yakin degerler gozlemlenmesi ile birlikte Black SERN
boyarmaddesinde daha diisiik degerler elde edilmistir. Black SERN ve Black P
boyarmaddelerinde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda %R degerleri birbirine yakin iken

%0,5 konsantrasyonlarinda bu degerler daha yiiksektir.

Test uygulamalari incelendiginde iki boyarmaddenin de %R degerlerinin hemen hemen
ayni derecede etkilendigi goriilmektedir. Uygulanan haslik testleri karsilastirildiginda
151k haslig testinin %R degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger
haslik testlerinin %R degerlerini belirgin bir fark olusturacak sekilde etkilemedigi

gorilmiistiir.
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Sekil 4.43. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler i¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOl¢iillen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue
ACE boyarmaddesinde daha diisiik oldugu  goriilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore Blue SE2R ve Blue CC boyarmaddelerinin AE* degerleri
birbirine benzer olmakla birlikte Blue SE2R boyarmaddesinde genellikle daha yiksek

degerler elde edilmistir.

Test proseslerinin - AE* degerleri {izerindeki etkileri ¢alismada kullanilan
boyarmaddelere uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi uygulama islem siralaria
gore degiskenlik gostermektedir. Test uygulamalari incelendiginde en az etkinin Blue
ACE boyarmaddesinde en fazla etkinin ise genel olarak Blue SE2R boyarmaddesinde
goriilmektedir. Uygulanan ti¢ farkli haslik testi karsilastirildiginda 1s1k hasligi testinin
AE* degerlerini en fazla etkiledigi goriilmiistiir. Diger haslik testi uygulamalarinin AE*
degerleri iizerinde fark olusturacak belirgin bir etkiye sahip olmamistir. Isik hasligi
testinden sonra yapilan yikama hashigi testi bazt durumlarda AE* degerini azalttigi
gorilmektedir. Test uygulamasi II’de Blue SE2R boyarmaddesinde yapilan iitii hasligi
testi %2 ve %0,5 konsantrasyonlarinda AE* degerini azaltmis ,%5 konsantrasyonunda
arttirmistir. Blue CC boyarmaddesinde tiim konsantrasyonlarda AE* degeri bir miktar
artmistir.Blue ACE boyarmaddesinde %5 ve %2 konsantrasyonlarinda AE* degeri

artmis, %0,5 konsantrasyonunda azalmastir.
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Sekil 4.44. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda ol¢iilen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue
ACE boyarmaddesinde daha diisik oldugu gorilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerler %0,5 konsantrasyonunda Blue CC
boyarmaddesinde, %2 ve %5 konsantrasyonlarinda Blue SE2R boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R ve Blue ACE boyarmaddelerinde %2 ve %S5
konsantrasyonlarindaki AE* degerleri birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonunda bu
degerler daha diisiiktiir. Blue CC boyarmaddesinde %0,5 ve %2 konsantrasyonundaki

degerler birbirine daha yakin olup %5 konsantrasyonundaki degerler daha diisiiktiir.

Test uygulamalari incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en fazla
etkinin Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ti¢ farkli haslik
testi karsilagtirlldiginda 151k haslhigi testinin AE* degerlerini en fazla etkiledigi
goriilmektedir. Diger haslik testi uygulamalar1 AE* degerlerini belirgin bir fark
olusturacak sekilde etkilememistir. Test uygulamasi II’de Blue SE2R boyarmaddesinin
en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlarinda iki kademeli olarak yapilan iitii hasligi
testinin AE* degerlerini azalttigi goriilmektedir. Test uygulamasi I’de 151k sonrasi

yapilan yikama hasligi ii¢ boyarmaddede de AE* degerlerini azaltmistir.
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Sekil 4.45. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki mavi
boyarmaddeler ic¢in ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda oOl¢iillen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde Blue
ACE Dboyarmaddesinde daha diisiik oldugu  goriilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerler Blue SE2R boyarmaddesinde elde
edilmistir. Blue SE2R boyarmaddesinde %2 ve %5 konsantrasyonlarinda AE* degerleri
birbirine yakin iken %0,5 konsantrasyonunda bu degeler daha diisiiktiir. Blue CC
boyarmaddesinde %0,5 ve %5 konsantrasyonunda AE* degerleri birbirine yakin iken
%?2 konsantrasyonunda bu degerler daha yiiksektir. Blue ACE boyarmaddesinde

konsantrasyon artmasi ile AE* degerleri arttirmistir.

Test uygulamalar incelendiginde en az etkinin Blue ACE boyarmaddesinde en fazla
etkinin ise %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda Blue CC boyarmaddesinde %0,5
konsantrasyonunda Blue SE2R boyarmaddesinde oldugu goriilmektedir. Uygulanan ii¢
farkli haslik testi karsilastirildiginda 1sik hashigi testinin AE* degerlerini en fazla
etkiledigi goriilmiistiir. Diger haslik testi uygulamalar1t AE* degerleri iizerinde belirgin
bir fark olusturacak sekilde etkilememistir. Isik haslig1 testinden sonra yapilan yikama

haslig1 testinin bazi durumlarda AE* degerini azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.46. 125 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda Olgiilen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde genel
olarak Black P boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerlerin genel olarak Black SERN
boyarmaddesinde olmasina ragmen en yiiksek konsantrasyonda AE* degerleri Black P
boyarmaddesindeki degerlerden daha diisiiktiir. Iki boyarmaddede de %0,5 ve %2
konsantrasyonlarindaki AE* degerleri birbirine daha yakin iken %35 konsantrasyonunda

bu degerler daha diisiiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde genel olarak en az etki Black P boyarmaddesinde
gorulmektedir. Black SERN boyarmaddesi ise en yiiksek konsantrasyonu diginda en
fazla etki goriilen boyarmaddedir. Ug farkli haslik testi uygulamasi karsilastirildiginda
151k hasligi testinin AE* degerlerini en fazla etkiledigi goriilmektedir. Diger haslik testi
uygulamalart ise AE* belirgin bir fark olusturacak sekilde etkilememistir. Bazi
durumlarda 151k haslig1 sonrasinda yapilan yikama hasligi testinin AE* degerlerini

azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.47. 75 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda ol¢iilen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina goére incelendiginde Black P
boyarmaddesi ile elde edilen degerlerin Black SERN boyarmaddesi ile elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Black SERN boyarmaddesinde %0,5 ve
%2 AE* degerleri birbirine yakin iken %S5 konsantrasyonunda bu degerler daha
diigiiktiir. Black P boyarmaddesinde tiim konsantrasyonlarda AE* degerleri birbirine
yakin olmakla birlikte %2 ve %0,5 konsantrasyonunda daha yakindir ve %5
konsantrasyonunda bu degerler daha diistiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde en az etkinin Black P boyarmaddesinde oldugu
gortlmektedir. Black SERN boyarmaddesinde AE* degerleri test uygulamalarindan
daha fazla etkilenmistir. Ug¢ farkli haslik testi karsilastirildiginda 11k haslig: testinin
AE* degerlerini daha fazla etkiledigi goriilmektedir. Yapilan diger haslik testleri AE*
degerlerini belirgin bir fark olusturacak sekilde etkilememistir. Test uygulamasi II’de
Black P boyarmaddesi %0,5 ve %5 konsantrasyonlarinda 151k haslig1 sonrasinda yapilan

yikama hasligi AE* degerlerini birbirinin tersi sekilde etkilemistir.
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Sekil 4.48. 65 g/m? kumasta farkli molekiil boyutlar1 ve konsantrasyonlardaki siyah
boyarmaddeler icin ardisik uygulanan farkli haslik testleri sonucunda olciilen AE*
degerlerinin karsilastirilmasi

AE* renk farki degerleri boyarmadde konsantrasyonlarina gore incelendiginde genel
olarak Black P boyarmaddesinde daha diisiik oldugu goriilmektedir. Boyarmadde
konsantrasyonlarina gore en yiiksek degerlerin genel olarak Black SERN
boyarmaddesinde olmasina ragmen en yuksek konsantrasyonda AE* degerleri Black P
boyarmaddesindeki degerlerden daha diisiiktiir. Black SERN boyarmaddesinde %0,5 ve
%2 konsantrasyonlarindaki AE* degerleri birbirine daha yakin iken %S5
konsantrasyonunda bu degerler daha dusiiktiir. Black P boyarmaddesinde tim
konsantrasyonlarda AE* degerleri birbirine yakin olmakla birlikte %2 ve %0,5

konsantrasyonunda daha yakindir ve %5 konsantrasyonunda bu degerler daha diistiktiir.

Test uygulamalar1 incelendiginde genel olarak en az etkinin Black P boyarmaddesinde
oldugu goriilmektedir. Black SERN boyarmaddesinde ise en yiiksek konsantrasyon
disinda AE* degerleri test uygulamalarindan daha fazla etkilenmistir. Ug farkli hashik
testi karsilagtirildiginda 151k hasligi testinin AE* degerlerini en fazla etkiledigi
gorulmektedir. Yapilan diger haslik testleri AE* degerlerini belirgin bir fark olusturacak
sekilde etkilememistir. Baz1 durumlarda 151k hasligi sonrasinda yapilan yikama hashigi

testinin AE* degerlerini azalttig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada uygulanan ardisitk haslik testleri sonrasinda oOlgiilen renk degerleri
incelendiginde tiim boyarmaddelerde ve farkli konsantrasyonlarda liflerden boyarmadde
kayiplar1 dolayisiyla renkte degisimler meydana gelmistir. Olgiilen renk degerleri
kullanilan boyarmaddelere, uygulanan konsantrasyonlara ve haslik testi islem siralarina

gore degisiklik gostermektedir.

Kiiclik, orta, biiylik molekiil boyutlarinda mavi renkli dispers boyarmaddeler ile
boyanan numunelerde yapilan haslik testleri sonrasinda Olgiilen renk degerleri
incelendiginde, boyarmadde konsantrasyonunun azalmasi ile L* degerlerinin arttig
gorilmektedir. L* degerlerindeki degisim rengin agilmasi yo6niinde olmustur.
Boyarmadde molekiil boyutlarinin kiigiilmesiyle ise L* degerleri 6nce azalan sonra
artan bir degisim gostermistir. L* degerlerinden yola ¢ikarak kiiglik molekiil
boyutundaki boyarmadde ile daha agik renkte boyamalar elde edildigi sOylenebilir.
Bununla birlikte bu boyarmadde de yapilan haslik testleri sonucunda L* degerlerinde
meydana gelen degisiminin ¢ok az oldugu goriilmektedir. En fazla renk degisimi ise
biyik molekulli boyarmaddede gergeklesmistir. Bunun nedeninin liflerin kaybettigi
boyarmaddenin miktar olarak daha az olmasina ragmen oran olarak daha fazla olmasi

diistiniilmektedir.

a* ve b* degerleri incelendiginde yapilan haslik testleri sonucunda a* degerlerinin
azaldigi, b* degerlerinin artti§1 ve rengin gri noktaya yaklastigi goriilmektedir.
boyarmadde molekiil boyutunun kiiciilmesiyle a* degerleri en yiiksek konsantrasyon
disinda Once artan sonra azalan bir de8isim gostermistir. b* degerlerinde ise en diisiik
konsantrasyon disinda 6nce artan sonra azalan bir degisim gostermistir. Haslik testleri
sonrasinda a* ve b* degerlerinde meydana gelen degisimin kiiglik molekil boyutundaki

boyarmadde de en az oldugu goriilmektedir.

a* ve b* degerlerindeki degisime baghh olarak C* degerlerinde de degisim
goriilmektedir. C* degerleri yapilan haslik testleri sonucunda azalmakta dolayisiyla renk
doygunlugunun azaldig1 ve rengin gri noktaya yaklastigi goriilmektedir. Byik ve orta
molekiillii boyarmaddelerde konsantrasyonun artmasi ile C* degerlerinin azaldig

gortlmektedir. Kiglk molekul boyutundaki boyarmadde de C* degerlerinde meydana
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gelen degisim en azdir. Renk degerlerindeki bu degisim ile rengin degistigi buna baglh
renk acisinin degistigi goriilmektedir. h® degerlerinin yapilan haslik testleri sonucunda
azaldig1 goriilmektedir. Boyarmadde molekiil boyutlarina gore ise dnce artan sonra
azalan bir egilim gostermektedir. Ag¢isal degisime goére tiim konsantrasyonlarda renk

daha maviye yaklasacak sekilde degisim gdstermistir.

K/S degerleri boyarmadde konsantrasyonlarinin azalmasi ile azalmistir. Boyarmadde
molekiil boyutlarinin  kiiglilmesiyle de Once artan sonra azalan bir degisim
goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan haslik testlerinin sonucunda K/S degerlerinin
azalmigtir. Bunun nedeni, haslik testleri sonrasinda boyarmadde uzaklasmasi ile 151810

daha az absorblanarak daha fazla yansimasi diistiniilebilir.

AE* degerlerindeki degisim incelendiginde yapilan testlerin renk farkini arttirdig
gorulmektedir. Bulyik ve kugik molekll boyutundaki boyarmaddelerde en diisiik orta
molekil boyutundaki boyarmadde de en yiiksek konsantrasyonda renk farki degerleri
daha diisiiktiir. Kuglk molekil boyutundaki boyarmaddenin tiim konsantrasyonlarinda

renk farki degerlerinde meydana gelen degisim en azdir.

Genel olarak kugcuk, orta, blyuk molekil boyutundaki mavi renkte boyarmaddeler ile
boyanan numunelere yapilan ardisik haslik testlerinin sonucunda rengin agildigi, renk
doygulugunun azaldigi, renk kuvvetinin azaldigt ve renk acisinin degistigi
goriilmektedir. Bu degisim boyarmaddenin molekiil boyutu ve haslik testlerine gore
farklilik gostermistir. Yapilan haslik testlerinden 151k hasligi testinin renk degerlerini en
belirgin sekilde etkileyen test oldugu goriilmiistiir. Bazi durumlarda yikama hashig:
testinin de renk degerlerini bir miktar degistirdigi goriilmektedir. Utiileme hashig1 testi
genel olarak belirgin bir etki olusturmamistir. Yapilan haslik testlerinden en az

etkilenen boyarmadde grubu kiicik molekil boyutundaki boyarmaddedir. En fazla

etkilenen boyarmadde grubu 6lgiilen renk degerlerine gore farklilik gostermektedir.

Orta ve kiiciik molekiil boyutlarinda dispers boyarmaddeler ile boyanan numunelerde
yapilan haslik testi uygulamalar1 incelendiginde boyarmadde konsantrasyonlarinin
azalmasi ile L* degerlerinin arttigi goriilmektedir. L* degerlerindeki degisim rengin
acilmasi yoniinde olmustur. Boyarmadde molekiil boyutlarinin kiiciilmesi ile L*

degerleri artmigtir. L* degerlerinden yola ¢ikarak kiiglik molekiill boyutundaki
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boyarmadde ile daha acik renkte boyamalar elde edildigi sOylenebilir. Bununla birlikte
iki boyarmaddede de yapilan haslik testleri sonucunda L* degerlerinde meydana gelen

degisim benzerlik gostermektedir.

a* ve b* degerleri incelendiginde bu degerlerdeki degisimin boyarmadde
konsantrasyonu haslik testi uygulamalar1 ve boyarmadde molekiil boyutlarina gore
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak orta molekiil boyutunda a* degerleri
yapilan haslik testleri ile dnce artan sonra azalan bir degisim gdstermekle birlikte rengin
gri noktadan uzaklastigi goriilmektedir. En yiiksek boyarmadde konsantrasyonunda a*
degerlerindeki degisim en azdir. b* degerleri ise yapilan haslik testleri ile genel olarak
azalan bir degisim gostermis ve renk gri noktadan uzaklagmistir. Kiicliik molekiil
boyutundaki boyarmadde de a* degerlerinin azaldig1 ve rengin gri noktadan uzaklastigi
goriilmektedir. b* degerleri ise en yiiksek konsantrasyonda azalmis ve gri noktadan
uzaklagmis en diisiik konsantrasyonda ise tam tersi bir degisim gostermekte ve renk gri

noktaya yaklagmaktadir. %2 konsantrasyonunda b* degerlerindeki degisim en azdir.

a* ve b* degerlerindeki degisime bagli olarak C* degerlerinde de degisim
goriilmektedir. C* degerleri yapilan haslik testleri sonucunda genel olarak artmakta
dolayisiyla renk doygunlugunun artti§i ve rengin gri noktadan uzaklastig
gordlmektedir.  Kuguk  molekiil  boyutundaki  boyarmaddenin  en  disiik
konsantrasyonunda bazi durumlarda C* degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Kiigiik
molekil boyutundaki boyarmadde de ve orta molekul boyutundaki boyarmaddenin en

diisiik konsantrasyonunda C* degerlerindeki degisimin en az oldugu goriilmektedir.

Renk degerlerindeki bu degisim ile rengin degistigi buna bagli olarak renk agisinin
degistigi goriilmektedir. h® degerleri boyarmadde molekiil boyutuna gore genel olarak
azalan bir degisim gostermektedir. Agisal degisime gore orta molekulli boyarmadde de
renk maviye kii¢iik molekiil boyutundaki boyarmadde de ise yesile yaklasan bir degisim
gostermistir.  h° degerlerindeki degisim kumas gramajlarina gore de farklilik

gostermistir.
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K/S degerleri boyarmadde konsantrasyonunun azalmasi ve boyarmadde molekil
boyutunun kiigiilmesi ile azalmistir. Yapilan haslik testlerinin de K/S degerlerini
azalttig1 goriilmektedir. K/S degerlerindeki degisim iki boyarmaddede en diisiik

konsantrasyonlarda en azdir.

AE* degerlerindeki degisim incelendiginde yapilan haslik testlerinin renk farkini
arttird1fn gériilmektedir. Iki boyarmaddede de en yiiksek konsantrasyonlarda renk farki
degerlerinde meydana gelen degisim en azdir. Kii¢iik molekiil boyundaki boyarmadde

de tim konsantrasyonlarda AE* degerlerinde en az degisim meydana gelmistir.

Genel olarak orta ve kucuk molekil boyutundaki siyah renkte boyarmaddeler ile
boyanan numunelere yapilan haslik testleri sonucunda rengin acildigi, renk
doygunlugunun genel olarak arttig1, renk kuvvetinin azaldigi, renk acisinin degistigi
gorulmektedir. Bu degisim boyarmaddenin molekiil boyutu ve haslik testlerine gore
farklilik gdstermistir. Yapilan haslik testlerinden 151k haslig1 testinin renk degerlerini en
belirgin sekilde etkileyen test oldugu goriilmiistiir. Yikama ve iitiileme haslig: testi de
bazi renk degerlerinde degisimler meydana getirmistir. Yapilan haslik testlerinden en az
etkilenen boyarmadde grubu kiglk molekil boyutundaki boyarmaddededir. Orta
molekiil boyutunda da bazi durumlarda en yiiksek konsantrasyonda renk degerleri en az

etkilenmistir.

Kiiciik, orta, biiylik molekiil boyutlarindaki mavi boyarmadde ile yapilan ardisik haslik
testlerinin etkileri kumas gramajindaki farklilia gore incelendiginde genel olarak
iitlileme ve yikama haslig1 testlerinde gramajlarin belirgin bir etkisi goriilmemistir. Isik
haslig1 testinde ise renk degerlerinde boyarmadde tiirii ve konsantrasyonlara gore farkl
sonuglar vermistir. Genel olarak L* degerlerinde Blue SE2R ve Blue CC
boyarmaddelerinde 151k hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve
kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki Once artan sonra azalan bir
degisim gostermektedir. Blue ACE boyarmaddesinde ise en fazla degisim 125 g/m?
kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki azalan bir
degisim gostermistir. a*, b* ve C* degerlerinde Blue SE2R boyarmaddesinde 1s1k
hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki dnce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.

Blue CC boyarmaddelerinde 1s1k hasligindaki en fazla degisim %0,5 konsantrasyonunda
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75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajimin diismesiyle haslik testlerindeki etki
Once artan sonra azalan bir degisim gostermektedir. %2 ve %5 konsantrasyonlarin da ise
151k hashigindaki en fazla degisim 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce azalan sonra artan bir degisim gostermektedir.
Blue ACE boyarmaddesinde ise genel olarak en fazla degisim 125 g/m? kumasta
goriilmekte ve kumas gramajmin diismesiyle haslik testlerindeki etki genellikle azalan
bir degisim gostermektedir. b* ve C* degerlerinde Blue ACE boyarmaddesinin %5
konsantrasyonun da ise en fazla degisim 65 g/m?kumasta goriilmekte kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki artan bir degisim gostermistir. h® degerlerinde Blue
SE2R boyarmaddesinde 151k hasligindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte
ve kumag gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce artan sonra azalan bir
degisim gostermektedir. Blue CC boyarmaddelerinde 151k haslhigindaki en fazla degisim
%0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.
%2 konsantrasyonunda ise 1sik hashigindaki en fazla degisim 65 g/m? kumasta
goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce azalan sonra
artan bir degisim gdstermektedir. Blue ACE boyarmaddesinde ise genel olarak en fazla

degisim 125 g/m?

kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik
testlerindeki etki azalan bir degisim gostermektedir. K/S degerlerinde Blue SE2R
boyarmaddesinde 151k hasligindaki en fazla degisim %0,5 konsantrasyonunda 125 g/m?
kumasta gortilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki azalan bir
degisim gostermektedir. %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda ise en fazla degisim 75 g/m?
kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki once
artan sonra azalan bir degisim gostermektedir Blue CC boyarmaddelerinde 1s1k
hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki dnce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.
Blue ACE boyarmaddesinde en fazla degisim %0,5 konsantrasyonunda 125 g/m?
kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki azalan bir
degisim gostermektedir %2 ve %5 konsantrasyonlarinda ise 151k haslhigindaki en fazla
degisim 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle hashik

testlerindeki etki artan bir degisim gostermektedir. R degerlerinde Blue SE2R ve Blue
CC boyarmaddesinde 151k hasligindaki en fazla degisim %5 konsantrasyonunda 75 g/m?
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kumasta goriilmekte ve kumas gramajimin diismesiyle haslik testlerindeki etki Gnce
artan sonra azalan bir degisim gostermektedir. %0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda ise en
fazla degisim 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik
testlerindeki etki genel olarak artan bir degisim gostermektedir. Blue ACE
boyarmaddesinde en fazla degisim %5 konsantrasyonunda 65 g/m? kumasta goriilmekte
ve kumas gramajmin diismesiyle haslik testlerindeki etki artan bir degisim
gostermektedir. %2 ve %0,5 konsantrasyonlarinda ise 1s1k haslhigindaki en fazla degisim
125 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki

azalan bir degisim gostermektedir.

Orta, biiyiikk molekiil boyutlarindaki mavi boyarmadde ile yapilan ardisik haslik
testlerinin etkileri kumas gramajindaki farkliliga gore incelendiginde genel olarak
iitlileme ve yikama haslig1 testlerinde gramajlarin belirgin bir etkisi goriilmemistir. Isik
haslig1 testinde ise renk degerlerinde boyarmadde tiirii ve konsantrasyonlara gore farkl
sonuglar vermistir. Genel olarak L* degerlerinde Black SERN boyarmaddesinde %0,5
ve %2 konsantrasyonlarinda 1s1k hasligindaki en fazla degisim 65 g/m? kumasta, %5
konsantrasyonunda ise 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle
haslik testlerindeki etki genel olarak 6nce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.
Black P boyarmaddesinde %0,5 ve %5 konsantrasyonlarinda 1sik hasligindaki en fazla
degisim 65 g/m? kumasta, %2 konsantrasyonunda ise 75 g/m? kumasta goriilmekte ve
kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak artan bir de§isim
gostermektedir. a* ve b* degerlerinde Black SERN boyarmaddesinde %2 ve %5
konsantrasyonlarinda 1s1k hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve
kumas gramajinin diismesiyle haslhik testlerindeki etki Once artan sonra azalan bir
degisim gostermektedir. %0,5 konsantrasyonunda ise 65 g/m? kumasta goriilmekte ve
kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak artan bir degisim
gostermektedir. a* degerlerinde Black P boyarmaddesinde %05 ve %5
konsantrasyonlarinda 151k hashigindaki en fazla degisim 65 g/m? kumasta, %2
konsantrasyonunda ise 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle
haslik testlerindeki etki genel olarak artan bir degisim gostermekte, b* degerlerinde ise

2 kumasta

%0,5 konsantrasyonunda 1s1tk hashigindaki en fazla degisim 65 g/m
goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce azalan sonra

artan bir degisim gostermektedir. %2 konsantrasyonunda ise 75 g/m? kumasta
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goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak dnce
artan sonra azalan bir degisim gostermektedir. %5 konsantrasyonunda ise 125 g/m?
kumasta goriilmekte ve kumas gramajimin diismesiyle haslik testlerindeki etki azalan bir
degisim gostermektedir. C* degerlerinde Black SERN boyarmaddesinde 1s1k
hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki dnce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.
Black P boyarmaddesinde %2 ve %S5 konsantrasyonlarinda 11k hasligindaki en fazla

2 kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik

degisim 125 g/m
testlerindeki etki Once azalan sonra artan bir degisim gostermektedir. %0,5
konsantrasyonunda ise 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle
haslik testlerindeki etki Once artan sonra azalan bir degisim gostermektedir. h°
degerlerinde Black SERN boyarmaddesinde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda 1sik
hashigindaki en fazla degisim 75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce artan sonra azalan bir degisim gostermektedir.
%0,5 konsantrasyonunda ise 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin
diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak artan bir degisim gostermektedir. Black
P boyarmaddesinde %0,5 ve %2 konsantrasyonlarinda 11k hasligindaki en fazla degisim
75 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajimin diismesiyle haslik testlerindeki etki
Once artan sonra azalan bir degisim goOstermektedir. %5 konsantrasyonunda ise 125
g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diigmesiyle hashk testlerindeki etki
genel olarak 6nce azalan sonra artan bir degisim gostermektedir. K/S degerlerinde Black
SERN boyarmaddesinde %2 ve %35 konsantrasyonlarinda 151k hashigindaki en fazla
degisim 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik
testlerindeki etki artan bir degisim gostermektedir. %0,5 konsantrasyonunda ise 125
g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diigmesiyle hashk testlerindeki etki
genel olarak azalan bir degisim gostermektedir. Black P boyarmaddesinde %0,5 ve %2
konsantrasyonlarinda 1s1k hasligindaki en fazla degisim 125 g/m? kumasta goriilmekte
ve kumag gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki dnce azalan sonra artan bir
degisim gostermektedir. %5 konsantrasyonunda ise 65 g/m? kumasta goriilmekte ve
kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak artan bir degisim
gostermektedir. %R degerlerinde Black SERN boyarmaddesinde 1s1ik hasligindaki en

fazla degisim 65 g/m? kumasta goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik
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testlerindeki etki artan bir degisim gdstermektedir. Black P boyarmaddesinde %0,5 ve

2 kumasta

%?2 konsantrasyonlarinda 1s1k hashigindaki en fazla degisim 75 g/m
goriilmekte ve kumas gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki 6nce artan sonra
azalan bir degisim gostermektedir. %5 konsantrasyonunda ise 65 g/m? kumasta
goriilmekte ve kumag gramajinin diismesiyle haslik testlerindeki etki genel olarak artan

bir degisim gostermektedir.

Deneysel sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde kumas kiitlesel agirligi ve
kiitlesel yogunlugu arasinda dispers boyarmadde molekiiler biiyiikliigiine bagl olarak
bazi haslik sonuclar1 i¢cin boyarmadde esasli degisimlerin oldugu gézlemlenmistir.
Ancak mavi dispers boyarmaddeler icin elde edilen degerler biitiinii siyah dispers
boyarmaddeler i¢in elde edilememistir. Siyah dispers boyarmaddeler yapilan deneysel
calismalarda genelde bireysel davranislar sergilemis ve elde edilen sonuglar bu
boyarmaddeler igin genel bir kani olusturulmasini engellemistir. Bunun nedeninin siyah
dispers boyarmaddelerin biiyiik ¢ogunlugunun karisim boyarmaddeler olmas1 ve eldeki
toz boyarmadde ic¢inde genelde siyah rengi elde edebilmek i¢in ii¢ farkli renkte dispers
boyarmaddenin karigiminin bulunmasidir. Boyama sartlari altinda bu boyarmadde
tirlerinin farkli ¢ekim davranig1 gosterdikleri degerlendirilmistir. Genel olarak yapilan
degerlendirmede boyarmadde molekiiler biiyiikliigii ile elde edilen boyama ve haslik
uygulamalar1 renk koordinatlart karsilastirildiginda kumas kiitle yogunluguna baglh
olarak boyarmadde se¢iminin onemli oldugu anlasilmistir. Kumas kiitlesel agirligi ve
kiitlesel yogunlugunun azalmasiyla boyarmadde molekiiler biiyiikliigliniiniin azalmasi
arasinda bir iligki oldugu ve azalan kumas kiitlesel agirlig ile kiigiik molekiillii dispers
boyarmadde seciminin tekrarli haslik testi uygulamasi i¢in daha uygun oldugu

bulunmustur.
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