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OZET

Yiksek Lisans

NYLON KUMASLARIN REAKTIF BOYARMADDELERLE BOYANMASINDA
MORDAN KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Guzin AKYOL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Behcet BECERIR

Nylon lifi sentetik lifler igerisinde en yaygin kullanilan liftir. Reaktif boyarmaddeler,
seliilozik mamullerin boyanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. En 6nemli 6zelligi
lif ile kovalent bag yapabilmesidir. Dogal ve kimyasal mordanlar, boyarmaddenin life
tutunmasini saglayan maddelerdir. Calismada %100 nylon kumasta mordan kullanimi ile
reaktif boyarmaddelerle boyama islemi yapilarak, iyi bir boyarmadde cekimi ve
renklendirilmesi {lizerine ¢aligilmistir. Monoklortriazin (MCT), Trifloropirimidin (TFP)
ve Monoklortriazin-Vinilsilfon (MCT+VS) fonksiyonel gruplarina sahip mavi renkte
reaktif boyarmaddeler ile nylon kumaslarin se¢ilen mordanlar varliginda boyamalari
yapilmistir. Mordan olarak ticari metalik tuz seklinde Demir (II) Siilfat, Potasyum
Aliiminyum Siilfat ve biyomordan olarak Tannik Asit secilmistir. Mordanlama metotlar1
olarak On Mordanlama, Es Zamanli Mordanlama ve Son Mordanlama kullanilmustir.
Boyamanin pH sartlar1 i¢in pH 2, pH 4 ve pH 6 segilmistir. Ug farkli yontem, reaktif
gruplu boyarmadde ve pH aralig1 kullanilarak yapilan boyamalarda, boyama 6ncesi ve
sonras1 alman ¢dzeltilerden transmitans dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Ug farkli yontemle
elde edilen nylon kumaslarin, mordansiz boyanan kumaslara kiyasla renk farkliliklart
(AE") dl¢iilmiistiir. Yikama, siirtme, asit, alkali, su ve 151k hasliklarinin yan sira piridin
¢ozeltisi varliginda boyali kumaslardan boyarmadde ekstraksiyon islemi yapilmistir.
Ayni proses mordansiz boyama yapilan nylon kumaglar ile kiyaslanmistir. %
Boyarmadde Cekimi (%E), % Sonu¢ Boyarmadde Fiksasyonu (%F) ve % Ortalama
Boyarmadde Fiksasyonu (%T) tespit edilmistir. Boyama sartlari, reaktif boyarmadde
konsantrasyonlar1 ve mordanlama yontemleri incelendiginde metalik tuz mordanlarinin
Tannik Asite gore 6zellikle 6n ve es zamanli mordanlama yontemlerinde pH 2 ve pH 4°te
daha iyi boyama ve renk haslig1 sonuglari verdigi bulunmustur. Yapilan ¢aligma ile nylon
kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda mordan kullaniminin, renklendirme
ozelliklerini iyilestirdigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mordan, nylon, renk, renk kuvveti, renk farki, renk hasliklari,
reaktif boyarmadde

2022, xv + 227 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION ON OF MORDANT USAGE IN REACTIVE DYEING OF
NYLON FABRICS

Guzin AKYOL

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

Supervisor: Prof. Dr. Behgcet BECERIR

Nylon fiber is the most widely used fiber among synthetic fibers. Reactive dyestuffs are
widely used in dyeing cellulosic products. Its most important feature is its ability to form
covalent bonds with fiber. Natural and chemical mordants are substances that allow the
dyestuff to adhere to the fiber. In this study, dyeing and coloring properties have been
studied by using mordants on 100% nylon fabric and dyeing with reactive dyestuffs.
Nylon fabrics were dyed in the presence of selected mordants by using blue reactive
dyestuffs with  Monochlorotriazine (MCT), Trifluoropyrimidine (TFP) and
Monochlortriazine-Vinylsulfon (MCT+VS) functional groups. Iron (Il) Sulphate,
Potassium Aluminum Sulphate in the form of commercial metallic salt, and Tannic Acid
as biomordant were chosen as mordants. Pre-mordanting, meta mordanting and post-
mordanting were used as mordanting methods. pH 2, pH 4 and pH 6 were chosen for the
pH conditions of dyeing. In dyeings using three different methods, reactive dyestuffs and
pH range, transmittance measurements were made from the solutions taken before and
after dyeing. Color differences (AE*) of nylon fabrics obtained by three different methods
compared to fabrics dyed without mordant were measured. Washing, rubbing, acid, alkali,
water and light fastnesses, dyestuff extraction was performed from dyed fabrics in the
presence of pyridine solution. The results obtained were compared with nylon fabrics
dyed without mordant. Percentage of dye bath exhaustion (%E), percentage fixation of
the dye which exhausted (%F) and overall percentage fixation (%T) were determined.
When the applied dyeing conditions, reactive dyestuff concentrations and mordanting
methods were examined, it was found that metallic salt mordants gave better dyeing and
colour fastness results at pH 2 and pH 4, especially in pre- and meta mordanting methods,
compared to those of Tannic Acid. It was concluded that the usage of mordants in dyeing
nylon fabrics with reactive dyestuffs improves the coloring properties.

Key words: Mordant, nylon, color, color strength, color difference, color fastness,
reactive dyestuff

2022, xv + 227 pages.
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1. GIRIS

Gunimduzde artan tiketim miktarlar1 goz oniine alindiginda tekstil endiistrisini dogrudan
etkiledigi goriilmektedir. Tekstil tiriinlerinin {iretilmesinde kullanilan su miktarinin ve
atik ylikiiniin fazla olmasi, gevresel kirliligi de beraberinde getirmektedir. Hasil sokme,
agartma, boyama, baski gibi bir¢ok islemden olusan tekstil endiistrisinin atik sulari,

boyarmadde disinda farkli birgok kimyasal bilesen igermektedir.

Diinya’da ilk sentezlenen sentetik lif poliamid lifidir. Tekstilde kullanim alanina
bakildiginda en fazla kullanilan nylon liflerinin nylon 6,6 ve nylon 6 oldugu
goriilmektedir. Nylon liflerinin kesfedilmesiyle, bu liflerdeki ¢esitli davraniglar (boyama,
uzama, mukavemet vb.) incelenmistir. Nylon liflerinin boyanmasinda en yaygin
kullanilan boyarmaddeler asit ve metal kompleks boyarmaddelerdir. Nylon lifleri uzun
zincirli sentetik polimerlerden olusmus (heterozincirli), molekiillerin hemen hemen
biiyiik bir kismi lif ekseninin genel dogrultusunda oryante olmus haldedir. Camlasma
gecis sicakligi ve erime sicakligi dikkate alindiginda boyama islemi yiiksek sicakliklara

(kaynama sicakligi) ¢ikilarak gergeklestirilmektedir.

1935’ten sonra sentetik boyalardaki en Onemli gelisme, reaktif boyarmaddelerde
yasanmistir. Reaktif boyarmaddenin lif ile arasinda kuvvetli bag yapmasi, parlak renklere
sahip olmasi, renk gaminin genis olmasi ve iyi yas hasliklarinin olmasi seliilozik liflerdeki
kullaniminm arttirmistir. Seliilozik lifler ile reaktif boyarmaddeler arasindaki kuvvetli

baglar, boyalar iizerinde bulunan fonksiyonel gruplara dayandirilmaktadir.

Gegmis yillara bakildiginda 6zellikle dogal boyarmaddelerin tekstil Griinlerini boyamada,
mordan adi verilen kimyasallarin yaygin olarak kullanildigr  bilinmektedir.
Boyarmaddenin life tutunmasini saglayan mordanlar, mineral tuzlar olarak da
bilinmektedir. Ozellikle yiin, ipek gibi bitkisel liflerin boyanmasmnda kullanilan

mordanlar, yas hasliklar1 arttirmak i¢in de kullanilmaktadir.

Yapilan tez ¢alismasinda nylon kumaslarda asit ve metal-kompleks boyarmaddeler ile
elde edilen renklendirme ozelliklerinin, reaktif boyarmaddelerle de elde edilmesi
amaglanmigtir. Reaktif boyarmaddelerin renk gamlar1 daha genis olup renkleri canli ve

parlaktir. Bu agidan bakildiginda nylon kumaslarin boyanmasinda daha avantajli olacag



on gorulmektedir. Reaktif boyarmaddelerin nylon lifleri iizerindeki boyama davranisi
incelenerek, yeni yontemlerin gelistirilmesi tizerine ¢aligilmistir. Konvansiyonel nylon
boyama yonteminden farkli olarak, mordan kullaniminin boyamada etkisi incelenmistir.
Secilen mordanlar ile reaktif boyarmaddelerin nylon kumasa afinitesi arttirilarak diizgiin
boyamanin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Mordan kullanimi ile boyarmadde
parcaciklarinin lif icinde buyuitilerek hapsedilmesi, sulu cozeltide buyatilerek lif
igerisine alinmasi ve boyarmaddenin life tutunmasmin kuvvetli kimyasal ve iyonik
baglarla saglanmasi incelenmistir. Boyama oncesi ve sonrasinda boyarmadde
cozeltilerinin her biri icin absorbans degerleri alinarak, yiizde gekilen ve fikse olan
boyarmadde hesabi yapilmistir. Boyanan nylon kumaslarin spektrofotometrede reflektans
olglimleri yapilmis, yontemler arasindaki farklar renk olgtimleri ile incelenmistir. Ayni
zamanda boyanan kumaslara ekstraksiyon (boya sokiimi) islemi uygulanarak tzerinde

bag yapamayan boyarmaddenin kumastan ayrilmasi incelenmistir.

Gunimuzde reaktif boyarmaddeler nylon liflerinin boyanmasinda yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bunun temel nedeni halihazirda kullanilan asit ve metal-kompleks
boyarmaddelere  gore  Oncelikle  yikama  hasliklari  agisindan  alternatif
olusturamamalaridir. Reaktif boyarmaddelerin farkli fonksiyonel yapilari incelenerek,
mono-fonksiyonel, bi-fonksiyonel ve poli-fonksiyonel gruplar (zerine c¢alismalar
yapilmustir. Yapilan tez ¢alismasi kendine 6zgilin bir boyama ydntemi olusturacagi igin
diger reaktif ve asit boyama yontemlerine gore farklilik gostermektedir. Yapilan litaretiir
calismalarinda nylon boyamada mordan kullanimina rastlanmamigtir. Mordan kullanimi
ile mevcut boyama yontemlerine alternatif bir yontem gelistirilmistir. Boyama sonrasinda
yapilan ekstraksiyon islemi ile kumas iizerindeki boyarmaddenin uzaklasma siiresi
incelenerek farkli bir analiz yontemi kullanilmistir. Nylon kumaslarin yikama, siirtme,
asit, alkali, su ve 11k hasliklar1 uygulanmig, sonuglar mordansiz boyanan kumaslar ile
kiyaslanmistir. Calismanin yenilikgi yonii nylon liflerinin boyanmasinda reaktif
boyarmaddeler kullanilarak mordan varliginda boyama yapilmasidir. Mordan varliginda
yapilan boyama ile nylon kumagin daha yiiksek boyarmadde alimi saglayarak atik suya
karigsacak tutunamayan boyarmadde miktarinin azaltilmasi da saglanacaktir. Bu sayede

atik sudaki renk yiikii ve kirlilik de azaltilmis olacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Poliamid Lifinin Tarihcesi

Dogal lifler arasinda kullanim acisindan farklilik yaratan ipek lifi, sentetik liflerin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bilim adamlar1 ¢aligmalar1 sonucunda ipek
lifini taklit etmeyi basarmislardir. Bu kapsamda Wallace Hume Carothers ve ekibi 1938
yilinda nylon lifini iiretmislerdir. Nylon lifinin iiretilmesinde esas alinan nokta ipek
boceginin ipek lifini iiretme davranisi olmustur. Ipek bdceginin bas kisminda bulunan iki
kiigiik delikten disar1 ¢ikan salgiin, hava ile birlesmesi sonucunda sertleserek sonsuz
uzunlukta ipek lifi olusmaktadir. Buradan yola ¢ikan Carothers’m, nylon lifinin Gretmesi
icin Oncelikli olarak reaksiyon baslatici polimeri bulmasi ve sonsuz uzunlukta lif elde
etmesi gerekmekteydi (Karacan 2011). Dupont firmasi, Carothers ve ekibine kimya
alaninda yapacaklari ¢calismalar i¢in yiiksek fonlarda yatirimda bulunmustur. Ekip dogal
liflerde bulunan uzun zincirli yapilar1 incelemeye baslamis ve bunun sonucunda gesitli

polimerler elde etmislerdir (Pakolpak¢1 2013).

Carothers yaptig1 ilk ¢alismalarda lifin ylksek molekiler agirliga sahip olmasi, istenilen
saflik derecesinde monomerin hazirlanmasinin ve islenmesinin zor olusu sebebiyle
piyasada ilerleme kaydedemeyeceklerini anlamistir. Bunun {izerine ¢aligmalar diamin ve
karboksilik asitlerin diger monomer kombinasyonlarina ¢evrilmistir. Sonunda dogal lif
olan ipege benzer 6zellikte poliamid lifi, genel adiyla nylon olarak bilinen lif Giretimini

gerceklestirmistir (Schools ve Archaeology 2012).

Nylon lifinin ilk olarak kullanimi bayan ¢oraplarinda olmustur. Amerika Birlesik
Devletleri’nin II. Diinya savagina girmesiyle halat, parasiit vb. bir¢ok iiriinde savas

malzemesi olarak nylon lifini kullanmistir (Tuncgel 2019).



2.1.1. Poliamid Lifinin Sentezlenmesi

Poliamid lifi ana polimer zincirinde tekrarlanan amid gruplarina sahiptir. Kondenzasyon
reaksiyonu sonucunda olusan poliamid lifleri katilma polimerizasyonu sonucunda da
meydana gelmektedir (Eraslan 2003). Poliamid liflerinin tretim yontemlerinden ilki;
lineer yapida ve farkli uzunlukta metilen gruplarinin dikarboksilik asit ve diaminin
polikondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Ikincisi ise; baslangi¢ maddesi olarak

kullanilan w-amino karboksilik asit ile elde edilmektedir (Tuncel 2013).

Nylon 6,6 Uretiminde bir diasit ve bir diamin kullanilmaktadir. Hegzametilen diamin (H)
ve adipik asit (A), hegzametilen diadipat tuzu (HA) olusturmak icin reaksiyona
girmektedir. Bu reaksiyonda kullanilan kimyasallar Sekil 2.1°de verilmistir (Deopura ve
Padaki 2015).

NH; (CH;)s NH; + COOH (CHz); COOH —#H [-NH (CH,)s NHCO (CH;);CO-] OH + H,0
H A H-ATuzu

nH [-NH (CHz)s NHCO (CHz)s CO=] OH —# H [=NH (CHz)s NHCO (CHz): COJ,OH + (n = 1) H:0

H~ATuzn Nylon 6.6

Sekil 2.1. Nylon 6,6 tretimi icin gerekli reaksiyonlar (Deopura ve Padaki 2015)

Nylon 6,6 adipik asit ve hegzametilen diamin polikondenzasyonu ile sentezlenirken,
nylon 6 kaprolaktamin halka agilma polimerizasyonu ile sentezlenmektedir (Sekil 2.2).
Sentez sirasinda agilan kaprolaktam halkast 6-amino hegzanoik asite [H2N-(CHa)s-
COOH] doniismekte ardindan, bu aminoasitin kendi kendine kondenzasyonu ile nylon 6

polimeri elde edilmektedir (Tiyek ve Bozdogan 2007).

N [HN=(CHa)s=CO] —» H [~HN~(CHj)s ~CO-],0H

Kaprolaktam Nylon 6

Sekil 2.2. Nylon 6 tretimindeki kimyasal sure¢ (Deopura ve Padaki 2015)



2.1.2. Nylonun Endustriyel Uretim Yo6ntemleri

Sentetik lif Gretiminde esas nokta monomerlerin birbirine baglanmasiyla olusan polimer
zincirinin farkli yontemler kullanarak ¢ekilmesine dayanir. Polimer uretimi i¢in 6ncelikle
uygun monomer sec¢imi yapilarak polimerden lif ¢ekimi yapilir. Segilen uygun
polimerlerden lif ¢ekimi icin polimerin uygun bir ¢ozlcide c¢oziinmesi ya da erime
noktasinin iistiindeki sicakliklara kadar 1sitilmasiyla elde edilir. Lif olusumu akiskanin
diizelerden gecirilmesi ve ardindan bu polimerin tekrar katilastirilmasina dayanmaktadir

(Tiyek ve Bozdogan 2007).

Eriyikten Cekim Yontemi

Nylonun 1930°’Iu yillarin sonunda kesfedilmesiyle birlikte giinimiizde farkli polimer
tdrleri kullanilmaktadir. Tipik endiistriyel ¢ekim yontemi Sekil 2.3’te verilmistir. Eriyik
polimer, piiskiirtme diizelerine gelmeden oOnce iginde bulunan safsizliklardan
arindirilmasi i¢in bir filtreden gecirilir. Besleme hunisine gelen kati polimer, vidal
ekstriider yardimiyla diizelere beslenir. Ekstriider bu yontemde ana islemi gergeklestiren
birimdir. Tek bir ekstriider borular yardimiyla farkli {iretim birimlerine beslenebilir.
Safsziliklarindan arindirilan polimer basing yardimu ile diize deliginden gegirilerek gekim
silindiri tarafindan bir kuvvet uygulanmasiyla lif haline getirilir (Arslan 2016). Liflere
mekanik 0zellik kazandirilmasi i¢in germe ¢ekme iglemi uygulanir. Nylon 6 ve nylon 6,6

daha c¢ok eriyikten ¢cekim ydntemi ile elde edilmektedir (\Vasanthan 2009).
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Sekil 2.3 Eriyikten lif ¢ekim yontemi sematik gosterimi (Qu ve Skorobogatiy 2015)

Eriyikten lif ¢ekim yonteminde herhangi bir ¢6ziicii kullanilmamaktadir. Boylece diize
deliklerinden gegen termoplastik polimer hava ile sogutularak filament haline

getirilmektedir (Rangkupan 2002).

Yas Cekim Yontemi

Polimer ¢ozelti haline getirilerek pompa yardimiyla filtreden gegirilir, ardindan diize
deliklerinden banyo icerisine puskartilur (Sekil 2.4). Duzelerden puskirtiilen polimerin
katilagsmasi banyo igerisindeki kimyasallar tarafindan saglanir. Filamentler Uzerindeki
kimyasallarin uzaklastrilmast i¢in yikama ve kurutma islemi yapilir. Kuruyan ve
¢oOziiclisii uzaklastirilan filamentler daha sonra kesikli lif veya filament gseklinde

kullanilabilir (Bajaj ve ark. 2002).



Polimer Cozeltisi

Cekme Silindiri

Yikama Banyosu

Polimer Iplik

Koagiilasyon Banyosu

Sekil 2.4. Yas ¢ekim yontemi sematik gosterimi(Qu ve Skorobogatiy 2015)

Kuru Cekim Yontemi

Polimer, uygun bir sivi yardimiyla ¢dzelti haline getirilir. Bu yontemde polimerin ¢ozelti
haline getirilmesinde kullanilan sivinin ugucu ve kolay bulunabilmesi onemli bir
parametredir. Basing yardimiyla diizeye gonderilen polimer ¢6zeltisinin, sicak hava girisi
bulunan hazneye gegerek tizerindeki ugucu ¢oziicii ile uzaklagmasi saglanir. Filament

halinde ¢ikan polimere ardindan germe ¢ekme islemi uygulanir (Sekil 2.5).

|~ Polimer Cozeltisi

- Diize

/Uretim Kabini

]

Kuru Cekim

Sekil 2.5. Kuru ¢ekim yontemi sematik gosterimi (Imura ve ark. 2014)



Kuru iiretim tekniginde kullanilan ¢oziicUniin hava ile karsilasip polimer Uzerinden
ucmasiyla ylizeyde gozenekli yapilar olusabilmektedir. Olusan gozenekli yapilar bazi

durumlarda istenilen bir 6zellik olarak degerlendirilebilmektedir (Rangkupan 2002).

Jel Cekim Yontemi

Jel egirme metotu esnek zincirli polimerlerden yiiksek mukavemetli lifler hazirlamak igin
kullanilan ¢ekim yontemidir. Bu yontemde tam sivi hale gegmeyen polimerlerin,
igerisinde s1v1 kristalin yapilar barindiriyor olmasi, tamamen ¢ozelti haline gegmemis bir
yapinin olugmasini saglamaktadir. Polimerlerin kismen sivi1 hali, zincirler arasinda gii¢li
baglar olusturmakta ve liflerinin mukavemetini etkilemektedir. Jel egirme teknigi, yas ve
kuru egirme yoOntemlerinin bazi ozelliklerini barindirmaktadir. Filamentlerin 6nce
havadan gegmesi ve ardindan sivi banyosuna girmesiyle devam eder (Sekil 2.6). Fakat
zincirler arasindaki giiclii hidrojen baglar1 liflerin ¢ekilmesini zorlastirdigindan dolay1 bu
egirme tekniginin uygulanmasi poliamid i¢in basarili olmamistir (Cho ve ark. 1996, Niu
ve ark. 2010, Nasri ve ark. 2017).

Polimer Cozeltisi
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Sekil 2.6. Jel egirme isleminin sematik gosterimi (Najafi ve ark. 2017a).
2.1.3. Nylonun Giincel Uretim Miktarlar1 ve Pazar Pay1
Diinya niifusunun artmasma bagli olarak tiikketim miktarlarindaki artig, tekstil

sektdrindeki lif kullanim oranina da yansimistir. Dogal liflerin yaninda 6zellikle sentetik

lifler, Gretim sirecleri sonunda daha c¢ok kitleye hitap etmektedir. Bu durum sentetik lif



tiiketim miktarlarinda artisa sebep olmustur. Bu artis uzun yillar pamuk, ipek veya yiin
gibi dogal lifleri kullanan kesimin sentetik lifleri de benimsemesini saglamistir (Arslan
2016). 2018 yilinda lif tiketim oraninin %63’ polyester, poliamid gibi
petrokimyasallardan, %37’si dogal liflerden (%26’s1 pamuk, %11°i keten, ipek, yiin vb.)
olusan 111 milyon ton oldugu bilinmektedir (Kebler ve ark. 2021). Sekil 2.7°de 1980

sonrast lif Uretim miktarlar1 verilmistir.

Milyon Metrik Ton
160
» Yiin
140 Pamuk
120 | Seliilozik
i | D Elyaf
| D Polipropilen
80 | Akrilik
ol ] Poiiamid
Polyester
e | Iehied
20
0

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 2.7. 1980-2024 aras1 Diinya’da lif Gretimi (Koszewska 2018)



Cizelge 2.1. Poliamid lifine ait tlketim verileri (Arslan 2016)

Toplam Poliamid Uretim ve Tiiketim Miktarlar (1000 ton)
szl)géli(te Uretim Uretim/Kapasite Satislar gé?gé Afll_ruuk%??;k'
2005 859 646 75% 637 25 613
2006 886 649 73% 663 43 620
2007 860 598 70% 608 4 604
2008 829 538 65% 534 12 522
2009 816 448 55% 442 25 417
2010 637 502 79% 502 19 483
2011 599 461 77% 465 -7 471
2012 599 435 73% 434 -17 452
2013 575 413 72% 410 -23 433
2014 588 421 72% 423 -22 444
Bolgelere Gore Tiiketim Miktarlar1 (1000 ton)
Orta ve Dogu . Avrupa Bagimsiz
Bat1 Avrupa Avrupa Turkiye Toplami Devletler
Ulkeleri Toplulugu
2005 473 65 75 613 120
2006 472 68 80 620 124
2007 462 64 78 604 122
2008 393 63 66 522 117
2009 308 55 54 417 71
2010 347 66 69 483 85
2011 334 73 64 471 78
2012 307 77 68 452 75
2013 274 80 79 433 65
2014 279 82 84 444 59

Tiirkiye’de poliamid lifinin tiiketim miktarlart Cizelge 2.1°de verilmistir. Kisi bas1 lif
tiiketim miktar1 diinya niifusundaki artigla dogru orantilidir. Son yillarda gelisen teknoloji

ile birlikte yapay lif Gretiminin de arttig1 goriilmektedir (Arslan 2016).
2.1.4. Nylonun Fiziksel Ozellikleri

Tekstil liflerinin yapisal 6zelliklerinin saglanmasinda lif olusturma yontemleri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sertlik, kayganlik, asinmaya kars1 direng gibi 6zellikleri nylon lifini
giinimiizde en ¢ok kullanilan termoplastiklerden biri haline getirmistir. Nylonun en
onemli uygulama alanlar1 arasinda tekstil iirlinleri ve endiistriyel uygulamalar yer
almaktadir (Chanda ve Roy 2007). Nylon lifinin iiretiminde yaygin olarak kullanilan
eriyikten lif ¢cekim yontemi, diger tekniklerde oldugu gibi kimyasal reaksiyon, kiitle
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transferi ve atik geri kazanim sistemlerinin karmasikligina sahip olmamasi nedeniyle ilgi

gormektedir (Yang ark. 2010).

Lif morfolojisinde kristalinite, molekiiler yonelim (oryantasyon), amorf yapilar, lif
mukavemeti ve kopma uzamasini etkileyen en 6nemli parametreler arasindadir (Karger
ve ark. 1998). Poliamid liflerinin ¢esitli yapisal ve morfolojik 6zelliklerini tanimlamak
icin farklt modellemeler yapilmistir. Nylon 6 lifi i¢in morfolojik model Sekil 2.8’de
verilmistir (Murthy ve ark. 1990).

e )=

—a—r
FET

Sekil 2.8. Nylon 6 icin morfolojik model (Murthy ve ark. 1990).

Nylon 6’nin morfolojik yapist incelendiginde; kristalin ve amorf bolgelerin disinda
oryante olmayan yapilarin oldugu goriilmektedir. Kristalin bolgeler her yapmm kendi
Uzerine ileri geri katlanmasiyla oryante olur ve lamel olarak da adlandirilmaktadir.
Lamellerdeki bag molekiilii dizilisi amorf bolgelerin olugsmasini saglamaktadir. Germe
¢cekme iglemleri, bag molekiilleri arasinda zincir yapilarin agilmasini, filamentin

uzunlugunu ve mukavemetini 6nemli élgiide etkilemektedir (Najafi ve ark. 2017b).

Nylon lifindeki amorf bolgeler kendi i¢inde de yonlendirilmis amorf (anizotropik) ve
yonlendirilmemis amorf (izotropik) olarak iki farkli yapidan olusmaktadir.
Yonlendirilmis amorf yapilar interfibriller bolgede, yonlendirilmemis bilesenler ise
interlamaller bolgede yer almaktadir (Sekil 2.9). Yonlendirilmis amorf bdlgeler
arasindaki yapilar kristalin yapilara, yonlendirilmemis amorf bolgeler ise polimer

eriyigine benzemektedir.
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Sekil 2.9. Farkli 6lgeklerde nylon 6 lif yapisinin semas1 (Murthy ve Grubb 2002).

Yonlendirilmemis fazdaki polimer zincirleri, yonlendirilmis fazdaki polimer zincirlerine
gore boya difiizyonu tizerinde daha fazla degisime ugrayabilirler (Arimoto ve ark. 1965).
Nylon lifindeki kristalin bdlgeler, hidrojen baglari ile tamamen paketlenerek rijit bir yap1
olusturabilirler. Molekiiller arasi etkilesimlerde uygun olan zincir segmentleri mesafeyi
koruyabilirken, kristal yapinin potansiyel enerjisini ve hacmini en aza indirebilecek
sekilde paketlenme yoluna girerler. Kristalin yap1 i¢indeki bu organizasyonu etkileyen en
onemli baglar hidrojen baglar1 ve Van der Waals baglaridir. Van der Waals kuvvetleri
tarafindan ii¢ boyutlu bir yap1 i¢cinde hidrojen baglar1 ile bagli olan kristalin yapilar, nylon
lifinin temelini olusturmaktadir. Birim alandaki hiicrelerin sekli kristal alan ic¢indeki

hidrojen bagli yapilarin istiflenmesi ile olugsmaktadir (Yao ve ark. 2014).

Nylon lifinde o ve y i¢in tanimlanan kristal yapilar (Sekil 2.10) farkli 6zellikler
goOstermektedir. o yapisinda zincirler zikzak konformasyonu ile antiparalel hizada, y
konformasyonunda ise zincirler sarmal konfigiirasyonla paralel hizadadir (Erukhimovich
ve De La Cruz 2004). Nylon 6 hem o hem y fazinda kristallenebilir. Nylon 6,6
sentrosimetrik bir yapiya sahip oldugu ve zincir yonliiliigii olmadigi i¢in y fazina sahip
degildir. Her iki nylonda da kristal yapilar1 ayni olmasa da en kararl kristal yap1 o formu
olarak belirtilmistir (Najafi ve ark. 2017b).
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Sekil 2.10. Naylon 6 ve naylon 6,6 igin o ve y kristallerinin yapilar1 (Najafi ve ark. 2017b).

Nylon lifinin molekiiler yapisinda amid baglar1 ve metilen (-CH2) gruplar1 bulunmaktadir.
Amid gruplan lif i¢inde bulunan zincirler arasinda giiclii hidrojen baglar1 yapabilmekte,
bu baglar sayesinde nylon lifine yiiksek sicaklikta yliksek mukavemet, esneklik, sertlik,

iyi bir asinma direnci ve kimyasal direng kazandirmaktadir (Najafi ark. 2017b).

Cekme ve mekanik 6zellikler nylon lifleri igin 6nemlidir. Bir lifteki mukavemet ve sertlik
molekiiler oryantasyon ve zincir uzunluguna baglidir. Nylon liflerinin termal 6zellikleri
g6z oniline alindiginda erime noktasi (Tm) ve camlagma gegis sicakligi (Tg) her polimer
basina amid sayisina bagli olarak artmaktadir. Cizelge 2.2°de nylon 6,6 nin Tr, Ve Tg’sinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nylon liflerinin termal etkisi kristal ve amorf
yapilardan etkilenmektedir. Daha yiiksek kristallik ve oryantasyon zincir hareketliligini
azaltarak Tg’yi arttirabilir (Erukhimovich ve De La Cruz 2004).
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Cizelge 2.2. Nylon 6 ve nylon 6,6’nin termal ve nem 6zellikleri (Erukhimovich ve De
La Cruz 2004).

Ozellik Nylon 6 Nylon 6,6
Erime Noktas1 215 - 220 255 - 260
Camlagma Gegis Sicakligi 45-75 60 — 80
Maksimum Erime Sicaklig1 190 225
Nem Cekme 21°C, %65 RH (%) 28-5,0 4,0-4,5

2.1.5. Nylonun Kimyasal Ozellikleri

Nylon liflerinin bozunmas: asit, alkali, alkol vb. gibi c¢ozlculerdeki reaksiyonu ile
iligkilidir. Nylon 6 ve nylon 6,6 lifleri cogu kimyasala kars1 iyi bir direng¢ gosterirken,
guclu alkaliler ve alkoller ile bozunabilirler. Sulu bazlar ve asitler nylonlar1 hidrolize
ederken, konsantre fenoller ve asitler nylonu ¢6zme egilimi gosterirler. Nylon lifleri
icinde bulunan amid gruplarinin oksijene, 1s1ya, 1s18a ve neme kars1 direncleri diisiiktiir.
Ozellikle eriyikten gekim yonteminde uygulanan yiiksek sicaklik PA’lar1 karbondioksit
ve amonyak Urlnlerine parcalayabilmektedir. Ayrica PA 6 ve PA 6,6’nin UV 15181 altinda
uzun siire kalmasiyla fotooksidatif bozunma meydana gelebilmekte ve nem ise amorf
bolgelerdeki zincir harektliligini arttirarak nylon lifini sisirebilmektedir (Erukhimovich
ve De La Cruz 2004, Bansal ve Raichurkar 2016).

2.1.6. Nylonun Boyanmasi

Dupont tarafindan elde edilen ve giiniimiizde de yaygin olarak kullanilan nylon lifi,
esneklige ve boyanabilirlige sahip ilk sentetik liftir. Nylon lifinin boyanmasinda yaygin
olarak asit, metal-kompleks, krom ve dispers boyarmaddeler kullanilmaktadir. Bu
boyarmaddeler icinde yaygin olarak kullanilan boyarmadde grubu asit boyarmaddelerdir
(H. Wang ve C. Wang 2006). Seliiloz liflerinin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan
reaktif boyarmaddeler, kovalent bag sayesinde lif ile bag yapmaktadir. Son yillarda az da

olsa poliamid ve yiin liflerinin boyanmasi i¢in de kullanilmaya baslanmistir (Atav 2009).
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Nylonun Asit Boyarmaddeler ile Bovanmasi

Asit boyarmaddeler nylon lifi ile asidik ortamda boyanmaktadir. Stlfonik asit boya
anyonunun, asidik cozelti igerisinde nylon lifinin amino pozitif yik grubuna
baglanmasiyla gerceklesmektedir. Nylon lifinin benzoik amino ug¢ grubu, yiiksek

afiniteye sahip oldugu i¢in anyonik yapidaki boyarmaddeleri kendi yapisina ¢ekmektedir.

NH,’

/ NH,’ NH, CI”
N’\ tH — \/ ra N,/
z N ~N
coo COOH COOH

Sekil 2.11. Nylonun protonu yapisina alma mekanizmasi ( H. Wang ve C. Wang 2006)

/ NEL:SE NH;" “s0,p
N - 2
+ DSO; ey N/
N ; ~ +
COOH

COOH

Sekil 2.12. Nylon lifindeki protonun asit boya anyonu ile yer degistime mekanizmasi

( H. Wang ve Wang 2006)

Sekil 2.11°de goriildiigii gibi asit ortamda nylon lifi Oncelikle protonu yapisina
almaktadir. Ardindan yiiksek afiniteye sahip olan asit boya anyonu ile zayif yapidaki klor
anyonu Sekil 2.12°de goriildiigii gibi yer degistirmektedir. Iyi ¢oziinebilirlik ve renk
cesitliliginin fazla olmasi sebebiyle nylon lifinin boyanmasinda asit boyarmaddeler
yaygin olarak kullanilmaktadur. Asit boyarmaddeler ile nylon liflerinin boyanmasi
sirasinda yiiksek sicakliklara c¢ikilmasi, fazla enerji ve zaman kaybini meydana
getirmektedir (H. Wang ve C. Wang 2006). Asit boyarmaddeler yapisal olarak azo
boyalar, antrakinon boyalar, trifenilmetan boyalar, nitro boyalar vb. olarak ayrilmaktadir.
Kumaglara bu boyalarin baglanmasi iyonik baglar disinda, hidrojen bag:i ve Van der
Waals kuvvetleri ile olmaktadir. Bu baglar kolay kirildiginda diisiik hasliklara yol
agmaktadir (Cai ve ark. 2020).
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Nylonun Metal-Kompleks Boyarmaddeler ile Boyanmasi

Metal kompleks boyalar antik ¢aglardan beri derinlemesine arastirilmis ve birgcok
uygulamada kullanilmistir (Adachi ve ark. 2004). Boya endstrisinin énemli bir Grunt
olan metal kompleks boyarmaddeler iyi renk hasliklari ve 1s1l direncinin yiiksek olmasi
sebebiyle dzellikle yin ve poliamid boyamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Hou ve
ark. 2016). Ancak metal kompleks boyarmaddeler, agir metaller ve kompleks ligandlar
icerdikleri i¢in ¢evre ve insan sagligina zararli olduklari bilinmektedir. Genellikle bu
boyalarin igeriginde krom, nikel, kobalt ve bakir gibi metal iyonlart bulunmaktadir (Sun
ve ark. 2021). Metal kompleks boyalarin en 6nemlileri 1:1 metal kompleks boyalar ve 1:2
metal kompleks boyalardir. Metal iyonuna bir adet boya molekiilii bagh ise 1:1 metal
kompleks (Sekil 2.13), iki adet boya molekiilii bagli ise 1:2 metal kompleks boyarmadde
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.14) (Odabasoglu 2012).

1,0
l OH,
SOPN®

J&

N‘-a@?)j,'

Sekil 2.13. C.I. Acid Blue 158 boyasi, 1:1 metal kompleks boyarmaddesi (Odabasoglu
2012)

&9,

O
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(,( Hj /
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Sekil 2.14. C.I. Acid Black 60 boyasi, 1:2 metal kompleks boyarmaddesi (Odabasoglu
2012)
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1:1 metal-kompleks boyarmaddeler yiiksek substantiviteleri sayesinde amino gruplari ile
elektrostatik ¢ekim kuvvetleri ile baglanmaktadir. 1:1 metal-kompleks boyarmaddeler,
asit boyarmaddelerde oldugu gibi iyonik baglarla ve H baglar ile baglanmakta ayni
zamanda metal iyonu sayesinde koordine baglar ile de baglanabilmektedir. Parlakligi orta
seviyede olan 1:1 metal-kompleks boyarmaddeler kolay ¢oziinebilmektedir. 1:2 metal-
kompleks boyarmaddeler biiyiik molekiiler yapiya sahiptir. Bu agidan bakildiginda notr
ortamda boyama saglayan asit boyarmaddeler ile birbirine benzemektedir. 1:2 metal-
kompleks boyarmaddeleri digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik birden fazla boya ile

ayn1 banyo, sicaklik ve oranda boyamaya elverisli olmalaridir (Odabasoglu 2012).

Nylonun Krom Boyarmaddeler ile Boyanmasi

Genelde nylon ve yiin liflerinde kullanilan krom boyarmaddeler, krom ile kompleks
olusturabilme yetenegine sahip asit boyarmaddelerdir. Krom boyarmaddelerle yapilan
boyamalar iki adimli olup, ¢evresel etkileri de goz Oniine alindiginda giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmamaktadir. On kromlama, es zamanli kromlama ve son kromlama olarak
ti¢ farkli sekilde uygulanabilmekte en fazla kullanilan yontem son kromlama yontemidir.
Giiniimiizde krom boyarmaddeler ile yapilan islem siiresinin ¢ok uzun olmasi, agik renk
uygulamalarda renk farkliliginin fazla olmasi gibi nedenlerden dolayi giiniimiizde yaygin
olarak kullanimi1 mevcut degildir (Anonim MEGEP 2011, Akbas 2014).

Nylonun Dispers Boyarmaddeler ile Boyvanmasi

Dispers boyarmaddelerin genel yapilari bakimindan suda ¢dziinmeyen boyarmaddeler
olup, 6zellikle hidrofob yapidaki poliester liflerini boyamada kullanilmakadir. Dispers
boyarmaddeler nylon liflerinin agik renklerin boyanmasinda kullanilabilmekte fakat koyu
renk boyamalarda tercih edilmemektedir (Kaya ve Guzel 2011).

2.2. Reaktif Boyarmaddelerin Tarihgesi

Reaktif boyarmaddelerin tarihsel slire¢te1950°li yillarin sonuna kadar kesfedilememis
boyarmadde grubudur. Ilk reaktif boyarmadde olan Procion’larin kesfine kadar, seliilozik
liflerde olabilecek kuvvetli bagin liflerin yapisini bozacagi, protein liflerindeki gibi

fonksiyonel gruplarin bulunmasindan dolay1 kimyasal reaksiyonun daha giiglii olacag1
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varsayiliyordu. Bu nedenle ICI firmasi reaktif boyarmaddelerin yiine uygulanmasi
tizerinden yola ¢ikarak 1951 yilinda arastirmalara baglamistir. Rattee ve Stephen 1954
yilinda Ingiltere’deki ICI Dyestuffs Division Tesisi’nde boyarmaddeyi sentezlemeyi
basarmis ve pamuk lifi ile kolay reaksiyon verdigi sonucuna ulagmislardir. Reaktif
boyarmaddeler alkali bir boya ¢0Ozeltisinde lif tzerine uygulandiginda seliilozik lif
tizerindeki hidroksil grubu ile Sekil 2.15’de goriildigii gibi bir bag olusturmaktadir
(Oztiirk 2004, Anonim 2007, Patel ve Tandel 2021).

Sel—OH + HO— Sel—0O + H,0

Sel—0O + Dye—ClI —> Sel—0—Boya+ CI~

Sekil 2.15. Basit bir reaktif boyanin (Boya-Cl) molekiil yapis1 ve pamuktaki hidroksil
grubu ile (Sel-OH) reaksiyonu (Broadbent 2001).

Lif ile boyarmadde molekiilii arasinda gergeklesen kovalent bag yapisi sayesinde lifin yag
hasliklarin iyi olmasi saglanir. Genis renk gami, parlak ve canli renklere sahip olmasi,
sogukta boyama yontemine uygun olmasi ve yiiksek enerji tasarrufu saglamasi nedeniyle
reaktif boyarmaddeler seliilozik liflerin boyanmasinda diger boyarmadde gruplarina gore

daha c¢ok tercih edilmektedir (Broadbent 2001, Metin ve Tiinay 2009, Doyuran 2010).
2.2.1. Reaktif Boyarmaddelerin Ozellikleri

1935’ten sonra sentetik boyarmaddelerde en Onemli gelismeyi temsil eden reaktif
boyarmaddelerdir (Koprivanac ve ark. 1999). Pamuk elyafinin %50’den fazlasi reaktif
boyarmaddeler ile boyanmaktadir (Rosa ve ark. 2015). Reaktif boyarmaddeler igeriginde

bulunan reaktif gruplar sayesinde yun, ipek ve seliiloz esasli liflerin boyanmasinda
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kullanilabilmektedir. Reaktif boyarmadde genel yapis1 Sekil 2.16°da verilmistir (Baser ve
Inanic1 1990).

S C B R

Sekil 2.16. Reaktif boyarmaddenin yapis1 (Baser ve Inanic1 1990)

S: Suda ¢oziinen ve ¢oziiniirliik saglayan grup

C: Kromofor grup

B: Koprii baglar

R: Reaktif grup

Reaktif boyarmaddelerin lif ile yaptigi kimyasal baglar ¢ok yiiksek ve diisiik pH’larda
hidrolize ugradigr icin asit ve alkali ter hasliklar1 orta seviyededir. Boyama islemi
sonunda lif ile kimyasal bag yapan boyarmadde kumasa tutunurken, hidrolize olan
boyarmadde c¢ozeltiye ge¢cmektedir. Hidrolize ugrayan boyarmaddenin lif iizerinden
uzaklagmasini saglamak i¢in ard islemlerin yapilmasi gerekmektedir (Doyuran 2010).
Reaktif boyarmaddeler yiiksek enerji ve tuz tiikketiminin yani sira renkli atik su yiku

olusturmalar sebebiyle dezavantajlara sahiptir (Shu ve ark. 2018).
2.2.2. Reaktif Boyarmaddelerin Siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddeler, reaktif gruplarin kimyasal yapilarina, kromofor gruba ve

reaktifliklerine gore siniflandiriimaktadir.

Reaktif Grubun Kimyasal Yapisina Gore Siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddelerin boyama davranislarina bakildiginda reaktif gruplarin boyama
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Reaktif gruplar, boyama sirasinda lif ile reaksiyona
girerek kovalent bag olusturmaktadir. Reaktif boyarmaddeler seltilozda hidroksil (—OH)
gruplar1 ile protein ve poliamid liflerinde ise amino gruplart (-NH2) ile reaksiyona

girerler. Reaktif grubun kimyasal yapisina gore seliiloz lifinin hidroksil grubu ile
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reaksiyonu, ya seliiloz esteri ile niikleofilik yer degistirme reasiyonu ile ya da katilma
reaksiyonu ile seliiloz eteri vererek gerceklesmektedir. iki asamada gerceklesen
niikleofilik yer degistirme reaksiyonunda, ilk olarak bazik ortamda katalizlenen lifin
fonksiyonel grubu, reaktif grupta bulunan elektrofilik yapiya katilmaktadir. Ardindan
nikleofilik yapidan farkli bir grup ayrilmaktadir. Bu reaksiyon sonunda lif ile
boyarmadde arasinda bir ester bagi olusmaktadir. Katilma reaksiyonunda ise oncelikle
alkali ile katalizlenen bir ayrilma reaksiyonu gerceklesir. Ardindan olusan {irtin alkali ile
katalizlenerek lifin fonksiyonel grubu ile katilma reaksiyonu vermektedir. Boyarmadde
de bulunan reaktif grubun farklilik gostermesi kimyasal reaksiyon tiirlinii de
degistirmektedir. Monoklortriazin (MCT), Trikloropirimidin (TCP), Trifloropirimidin
(TFP) gibi yapilar lif ile niikleofilik yer degistirme reaksiyonu verirken, vinilsiilfon (VS)
grubu iceren boyarmaddeler lif ile katilma reaksiyonu vermektedir (Oztirk 2011,
Keyikoglu 2018, Usta ve Ozcan 2021).

Kromofor Gruba Gore Siniflandirilmasi

Reaktif boyarmaddeler kromofor grubun gesitliligine gore siniflandirilmaktadir. Bunlar;
metal kompleks azo grubu bulunduran boyarmaddeler, formazan grubu iceren
boyarmaddeler, antrokinon grubu, ftalosiyonin grubu ve azo grubu bulunduran
boyarmaddelerdir. Kimyasal yapilarina gore boyarmaddeler smiflandirildiginda,
sentezlerinin basit olmasindan dolayr en biiyiikk alan1 azo grubu boyarmaddeler
olusturmaktadir. Bu boyarmaddeler iki aromatik halka arasinda kromofor olarak azo (-
N=N-) grubunu icerirler. Antrakinon boyarmaddeler ise azo boyalardan sonra ikinci
sirada gelmektedir. En ¢ok bilinen antrokinon boyalarin iginde kup, dispers

boyarmaddeler ve pigment renklendiriciler gelmektedir (Bayram 2014)

Reaktifliklerine Gore Siniflandirilmasi

Reaktifliklerine goére smiflandirildiginda sicakta ve sogukta boyayan reaktif
boyarmaddeler olarak ayrilmaktadirlar. Sogukta boyayan reaktif boyarmaddenin
reaktivitesi sicakta boyayan boyarmaddeye kiyasla daha yiiksektir. Sogukta boyama
yapan reaktif boyarmaddelerle boyamada, daha az enerji tiketimi, yiiksek yas hasliklar

ve tekrarlanabilirlik saglanmaktadir. Sicakta boyama yapan reaktif boyarmaddelerde ise
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ham ve 6n islemi yetersiz yapilmis kumaslarda boyama islemi gergeklestirebilmekte,
migrasyon ozelliklerinin iyi olmasi Sebebiyle lif igerisine daha iyi nufuz etmektedir
(Oztiirk 2011).

2.2.3. Reaktif Boyarmaddelerin Haslik Ozellikleri

Reaktif boyarmaddelerin uygulama kolayligi, genis renk gamlarina sahip olmasi, yiiksek
yas hasliklar1 ve parlak renklerinin olmasi sadece pamuk icin degil aynt zamanda
poliamid ve yiin lifleri icin de tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasini
saglamaktadir. Diinyada artan pamuk kullanimi g6z Oniine alindiginda reaktif
boyarmaddelerin kullaniminin da arttig1 gézlenmektedir (Epolito ve ark. 2005). Selilozik
lifler ile reaktif boyarmaddeler arasindaki kuvvetli baglarin boyalardaki fonksiyonel

gruplar iizerinden olmasina dayandirilir (Siddiqua ark. 2017).
2.3. Nylonun Reaktif Boyarmaddeler ile Boyanmasi
2.3.1. Nylonun Reaktif Boyarmaddeler ile Boyama Teorisi

Reaktif boyarmaddeler, parlak ve genis renk gamlarina sahip olmasindan dolay1 seliilozik
liflerin boyanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Seltillozik liflerin hidroksil gruplar:
ile kovalent bag sayesinde boyarmaddenin lif yiizeyine fikse oraninin %60 - 80 arasinda
olmasint saglamaktadir. Reaktif boyarmaddelerin anyonik karakteri suda ¢Ozunen
stlfonat (-SOz) grubundan kaynaklanmaktadir. Ayrica seliiloz lifinin suda negatif yiik
kazanmas1 boyanin seliiloz lifine affinitesini diistirmektedir. Bu nedenle boya banyosuna
yiiksek miktarda tuz ilave edilerek boyarmaddenin lif lizerine tutunmasi saglanmaktadir
(Khatri ve ark. 2013). Tuz ilavesinden sonra fikse olmayan boyarmadde lif ylizeyinden
uzaklastirilmas: i¢in ard yikama islemleri uygulanmaktadir. Fikse olmayan
boyarmaddeler ard yikama sular ile birlikte atik suya karigmakta ve atik su yikiinii

arttirmaktadir (Park ve ark. 2016).
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Sekil 2.17. Reaktif boyarmaddelerin niikleofilik siibstitiisyon mekanizmasi (Blackburn
ve Burkinshaw 2002)
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Sekil 2.18. Reaktif boyarmaddelerin Michael katilma mekanizmasi1 (Blackburn ve
Burkinshaw 2002)

Reaktif boyarmaddelerin selulozik liflerle boyanmasi iki farkli reaksiyonla
gerceklesmektedir. Birincisi yer degistirme reaksiyonu, MCT grubu igeren boyarmadde
(Sekil 2.17), ikincisi katilma reaksiyonu VS grubu iceren boyarmadde (Sekil 2.18) ile
gerceklesmektedir. Son yillarda reaktif boyarmaddeler seliilozik boyarmaddelerin
boyanmasinin yanisira nylonun boyanmasinda da kullanilmaktadir. Nylonun asit
boyarmaddeler ile boyanmasinda protonlanmis u¢ gruplari ile (NHz*) boyarmaddenin
anyonik silfonat (Boya-SOs) iyonu arasindaki iyon-iyon etkilesimleri meydana
gelmektedir. Bu prensip nylonun boyanmasini basit hale getirse de yas hasliklarinin
diisiik olmasia sebep olmaktadir. Reaktif boyarmaddelerin liflerin boyanmasinda
stlfonasyon dereceleri, molekiler boyutu ve sekli oOnemlidir. Boyarmaddenin

stilfonasyon derecesine bagli olarak negatif yiik orani, seliilozik lifler lizerinde kaliciligt
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belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayistyla nylon boyamada diisiik pH’larda
bunun tam tersinin olmas1 beklenmektedir. Diisiik pH’ta siilfonasyonun yiiksek derecede
olmasi ile olusan negatif yiik, pozitif yiike sahip lif arasinda (Nylon-NH3") yiliksek ¢cekim
olmasi beklenmektedir. Aymi sekilde yiiksek pH’ta ise karboksilik asit gruplarindan
dolayr nylonun net yiikii negatif olacagindan yiiksek pH’ta nylon ile boya arasinda
¢ekimin az olacagr beklenmektedir (Soleimani-Gorgani ve Taylor 2006b). Asit
boyarmaddelerle boyanan nylon lifinin yas hasliklar1 ¢ok iyi degildir. Reaktif
boyarmaddeler ile nylon lifinin boyanmasinda yas hasliklarinin iyilestirilmesi i¢in nylon
lifinin amino u¢ gruplarinda kovalent baglar olusturulmalidir (Park ve ark. 2016).
Selilozik lifler veya yun igin gelistirilen reaktif boyarmaddelerin asidik kosullar altinda
(pH 4.0-6.0) nylon lifine uygulanabilecegi ve boyarmadde ile nylonun amino gruplari
arasinda alkali ortam olmadan kovalent baglarin olusabilecegi bilinmektedir (Burkinshaw
ve ark. 2001). Nylonun reaktif boyarmaddeler ile boyanmasi sirasinda ¢ozelti pH’min
diisiik olmasi nylondaki amino gruplarinin artigina sebep olmaktadir. Bu sayede reaktif
boyarmaddeler nylon lifinin asit boyarmaddelerdeki gibi boyayabilecegi ve daha yiiksek

yas hasliklarinin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir (Burkinshaw ve Wills 1997).
2.3.2. Nylonun Boyanmasi I¢cin Reaktif Boyarmaddelerin Ozellikleri

Nylon lifinde bulunan amino ug gruplar anyonik boyarmaddelere o6zellikle asit
boyarmaddelere ve direkt boyarmaddelere kars1 ilgi gostermektedir. Ozellikle seliilozun
boyanmasinda yaygin olarak kullanilan reaktif boyarmaddeler, bazik ortamda asit
boyarmaddelere benzemektedir. 1950’11 yillarin ortalarinda diklortriazinil reaktif grubu
iceren boyarmaddelerin alkali ortamda seltloz lifleri ile kovalent bag yaparak lifin
boyanmasini sagladigi gorilmistiir. Seltlozik liflerinin boyanmasinda daha ¢ok reaktif
boyarmaddeler kullanilirken, poliamid liflerinin boyanmasinda nispeten daha az reaktif
boyarmaddeler kullanilmaktadir. Seliilozik lifler i¢in gelistirilen reaktif boyarmaddelerin
hafif asidik pH’ta nylonla kovalent bag yaptig1 bilinmektedir. Bu nedenle nylon ile
boyarmadde arasinda alkali fiksasyona gerek kalmadan kovalent baglar olusmaktadir.
Klorodifloropirimidin, bromoakrilamid, klortriazin ve vinilsulfonlar elektrofilik reaktif
gruba sahip turlerin olarak nylon lifinin boyanmasinda etkili oldugu bilinmektedir
(Soleimani-Gorgani ve Taylor 2006a). Teorik olarak boyarmadde ile lif arasinda
gerceklesen kovalent bag sayesinde nylon lifleri reaktif boyarmaddeler ile
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boyanabilmektedir. Ayrica herhangi bir ard isleme gerek kalmadan iyi bir yikama haslig1
gosterebilmektedir (Son ve ark. 2005).

2.3.3. Nylonun Reaktif Boyarmaddeler ile Boyanma Sartlari

Teorik olarak lif ile kovalent bag yapabilen boyarmaddelerin yiiksek yas hasliklar
olusturdugu bilinmektedir. Seliilozik lifler veya yiin igin gelistirilen reaktif
boyarmaddelerin, zayif asidik kosullar altinda (pH 4-pH 6) boyarmadde ile nylon
arasinda alkali ortam olmadan kovalent bag olusturarak nylon lifinin boyayabilecegi

bilinmektedir (Burkinshaw ve ark. 2001, Soleimani-Gorgani ve Taylor 2008).
2.4. Mordanlama

Yun, ipek ve bitkisel liflerin boyanmasi sirasinda, boyarmaddenin lif yiizeyine kuvvetli
tutunmasini saglayan, renk hasligini arttiran ve genis renk gamlari elde edilmesi igin
kullanilan maddelere mordan denilmektedir. Mordan maddesi kullanilarak

gerceklestirilen bu isleme ise mordanlama denir (Ozel ve Ozkan Tag1 2019).
2.4.1. Mordanlarin Kullanim Amaci

Dogal boyarmaddelerin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan mordanlar, boyanin lif
ylizeyine kuvvetli baglanmasini saglayarak boyanin sabitlenmesini, ayni1 zamanda lif
yiizeyinde renk derinliginin artmasini saglamaktadir. Kalay (11) Klortr (SnCl), Bakir (11)
Sulfat (CuSOs), Demir (1) Salfat (FeSOs) gibi metal tuzlart mordan olarak
kullanilmaktadir. Mordanlama islemi sirasinda bu tuzlarin bir miktarinin lif Uzeyine
tutunabilmekte bir miktar1 tutunamaktadir. Tutunamayan mordanlarin ise atik suya

gectigi bilinmektedir (Dutta ve ark. 2021).
2.4.2. Mordanlarin Boyamada Kullanim

Mordanlar tekstil enddstrisinde boyarmaddelere stabilite kazandirmak ig¢in
kullanilmaktadir. Mordanlar koordinasyon kompleksleri olusturarak boyarmaddenin lif
yiizeyine baglanmasini saglamaktadir. Mordan olarak aliminyum ve cinko gibi metal

iyonlarmin yani sira oksalik asit, sodyum metasilikat gibi yapilar da kullanilabilmektedir.
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Kullanilan mordan tiirii kumas tizerinde renk farkliligi saglarken ayni zamanda haslik

ozelliklerini de degistirmektedir (Rodriguez ve ark. 2021).
2.5. Endiistriyel Renk Fizigi

Isik enerjisini kapsayan fiziksel bir optik goriintiiniin insan goziinde algilandig1 kavrama
renk denilmektedir. Rengin gozlenebilmesi ve olusabilmesi igin 1s18a ihtiyag

duyulmaktadir.

2.5.1. Isik ve Renk

Isik

Renk faktorii gliniimiizde ¢ogu malzemenin iiretilmesinde ve satisa sunulmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle tekstil sektériinde énemli etkenlerin basinda gelmektedir
(Oztiirk 2011).

Isik, fiziksel olarak belirli bir dalga boyu ve frekanstaki elektromanyetik dalga olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda materyallerin goriintir kilimmasin1 ve dis kaynaklar
tarafindan algilanmasimi saglayan bir kavramdir. Insanoglu tarih boyunca kutsal olarak
nitelendirdigi bu kavrami pek ¢ok kiiltiirde inanig haline getirmistir. Isik ilk olarak
Newton kuraminda tanimlanmis zaman gegtikge farkli kisiler ve farkli goriisler tarafindan

fiziki degiskenlik gostermistir (Kuloglu 2013).
Renk

Isik kavrami, elektromanyetik dalgalardan yayilan fotonlarin hareketleri sonucunda
olusmaktadir. Yayilan bu elektromanyetik dalgalar insan goézindeki gérme sinirlerinin
uyarmakatadir. Insan gozii gelen dalgalarin hepsini renk olarak gorememektedir. Isik
kavrami burada goriiniir 11k ve goriinmez 1s1k olarak ikiye ayrilmaktadir. Kisilerin cismin
renginin algilanabilmesi i¢in, 151k kaynagina, 151k kaynaginin diisecegi bir cisme ve bunu

algilayabilecek gozlemciye ihtiya¢ duymaktadir (Sekil 2.19) (Dede 2012).
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Isik kayna&

Gozlemci

Cisim

Sekil 2.19. Renk algilama genel gosterimi (Dede 2012)

Isik yiizey ile temas ettiginde bir kismi yiizeyden yansirken bir kismi1 da cisim tarafindan
absorbe edilmektedir. Bu sebeple gézlemci tarafindan algilanan malzeme rengi yansiyan
ve sogurulan 151k tarafindan farklilik gostermektedir. Isigin diistiigii yilizeyin piiriizlii veya
diiz bir zemin olmasi ve 15181n gelis acist da gdzlemci tarafindan algilanan renkte 6nemli
bir parametredir. Sayisal olarak rengin ifade edilebilmesi igin yapilan 6lgtimlerin standart,
herkes tarafindan uygulanabilir olmast, 151k kaynagi, cisim ve gozlemcinin eksiksiz olarak
tanimlanmas1  gerekmektedir. Insan gozii 380-780 nanometre arasindaki 15181
gorebilmektedir. Bu aralik kizilotesi ve mor 6tesi 151k bolgesi arasinda kalmaktadir. Dalga
boyu en kisa olan 1s1klara mor 6tesi (UV), dalga boyu en uzun olan siklar ise kizil Gtesi
(IR) olarak adlandirilmaktadir. Goriiniir bolge ve goriinmez bolgenin 11k farkliliklar:
dalgaboyu farkligindan kaynaklanmaktadir. Temel renkler kirmizi, yesil ve mavi’dir. Bu
i¢ renk disinda kalan renkler insan beyni tarafindan farkli oranlarda karismasiyla

olusmaktadir (Bulduk 2005, Akgun ve ark. 2012).

26



10'® 101  10M 102 107 Frekans Hz
| | | | |

- |
Ismlari uv IR M1kroda1ga|
100 108 _ 1106 104 102 Dalga Boyu
---------------- Goriiniir Bélge [~

400 500 600 700nm

Sekil 2.20. Dalga boyu, frekans ve renk arasindaki iliski (Hu ve ark. 2020)

Insan @6zl 380-780 nm araligindaki goriiniir 15131 algryabilmektedir. Gorinir
spektrumun alt ucundaki 1s1k yaklasik 740 nm daha uzun bir dalga boyuna sahip olup
kirmiz1 olarak goriilmektedir (Sekil 2.20). Farkli kimyasal yapilara sahip maddeler, farklt
dalga boylarina karsi ¢esitli yansitma giiciine ve emicilige sahiptir (Hu ve ark. 2020)

Gorsel degerlendirmeyi etkileyen parametreler agsagida verilmistir;
- Numunenin boyutu
- Aydinlatma seviyesi
- Aydnlaticinin tiirii
- Gozlemlenen numuneler arasindaki mesafe
- Malzemenin dokusu
- Cevrenin rengi
- Gozlem kosullar1 ( Aydinlatma ve gozlem agisi, gozlem mesafesi, gozlem siresi)
- Gozlemcinin yasi, dikkati, egitim diizeyi vb.

- Degerlendirme igin uygulanan olgekleme yontemi (Roy Choudhury 2015a).

Tiristimulus Degerleri

Renk, gelen 1s18in bir cisim tarafindan yansiyarak insan goziinde algilanmasiyla
olugmaktadir. Tekstil malzemelerine bakildiginda rengin 6znel bir algt oldugu
gorilmektedir. Renk dl¢iim terimlerinin ¢ogalmasi ile ¢ok sayida renk goriinim modeli

ortaya c¢ikmistir. Renk gorinim modelleri degerlendirildiginde tekstil sektoriinde
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CIELAB ve Hunter sistemlerinin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir (Becerir
2011).

Kromatisite diyagrami CIE’nin 1931 yilinda tasarladigi, CIE XYZ renk evreninin
temelini olusturan bir modeldir. Bu modelde renkler ana tristimulus degerleri ile ifade
edilmistir. CIE’ye gore X, Y, Z koordinatlari ile ifade edilen tristumulus degerlerinde; X
kirmiziy1, Y yesili Z ise maviyi ifade etmektedir. Radyasyon kaynagi olarak kullanilan
ksenon ark lambalara gerekli pargalarin ilave edilmesiyle renk olglimiinde istenilen
aydinlaticilar (D65, C  aydinlaticisi  vb.)  kullanilabilmektedir. ~ Tristimulus
kolorimetrelerde kullanilan aydinlatici ile Ol¢iim yapilacak cisim iizerine diisen ve
ardindan yansiyan 1sinlar dedektor tizerine gider. Bu asamada 1sinlar (i¢ farkl filtreden

gecmektedir (Uren 1999, Sahinbaskan 2007).

0,9
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Sekil 2.21. CIE XYZ kromatisite diyagrami1 (Adamow ve ark. 2020)

Bir rengin objektif olarak yorumlanmasi ve sonuglarin paylasilmasi i¢in CIE kromatisite
diyagramindan yaralanilir (Sekil 2.21). CIE koordinat sisteminde X 600 nm kirmizi
1sinlari, Y 1sinlart 550 nm yesil 1s1inlar1 ve Z 1ginlar1 450 nm arasinda mavi 1ginlar gosterir.
Insan goziiniin gérme olayindaki benzer fonksiyonunu karsilayan bu sistemde X, Y, Z

filtreleri standart gozlemciyi simiile etmektedir (Sahinbaskan 2007).
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CIELAB Renk Uzavi

CIE’nin (Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu) amaci boyarmadde, mirekkep vb.
malzeme iireticileri i¢in renk standartlarinin tekrarlanabilir bir sistemini olusturmaktir.
Ayrica insan goziiyle goriilebilen tiim renkleri tanimlamak igin kullanilmaktadir.
Evrensel bir sablon olusturarak renk eslemesini saglamaktadir. Bu sablonun kaynaginda
standart gozlemci ve CIELAB renk uzay1 olarak belirtilmesinin yaninda, CIELAB
uzayinin balanssiz dogas1 —xyY kromatisite diyagraminda gosterildigi gibi bu standartin

kolayca elde edilmesini zorlagtirmistir (Kdse ve Sahinbakan 2008).

CIELAB veya CIE L" a" b” sistemi, ii¢ eksenden olusan ii¢ boyutlu bir renk uzayidir. L*
ekseni 0 (siyah) ve 100 (beyaz) degerlere sahip bir skaladir. L* degeri agiklig1 gosterirken,
a ve b” degerleri renkliligi gdstermektedir. Renk uzaymda a” kirmizi/yesil ve b sari/mavi
renklerini belirtmek icin kullanilmaktadir. Burada +a” (pozitif) ve —a" (negatif) sirasiyla
kirmiz1 ve yesil degerleri gosterirken, +b~ (pozitif) ve —b” (negatif) sirasiyla sar1 ve mavi
degerlerini gostermektedir. Sekil 2.22” de bulunan renk diizleminde merkezin nétr oldugu
bilinmektedir. Merkezi eksenden uzaklik rengin kroma (C*) veya doygunlugunu ifade
ederken, h™ degeri ise renk acisini ifade etmektedir (Ly ve ark. 2020).

= N
L=0
Siyah

Sekil 2.22. CIELAB renk uzay1 diyagrami (Ly ve ark. 2020)
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CIELAB Renk Uzayi Renk Farki Formiilleri

CIELAB renk uzayi, ¢ boyutlu kartezyen koordinatlarini kullanarak nicel veri analizinin
yapilmasini saglar. CIELAB uzayinda, iki renk arasindaki ii¢ boyutlu renk mesafesi AE”
olarak bilinir. Iki renk arasindaki toplam renk fark:

AE"a=[(AL")? + (A2")* + (Ab")?]%°
formiilii ile bulunmaktadir. Modern spektrofotometrelerde XYZ veya L a" b* degerleri
dogrudan spektrofotometrenin bagli oldugu cihazlarda goriintiilenerek, kullanicinin
bunlart ayrintili hesaplamasina gerek kalmamaktadir (Setchell 2012), McGrath ve ark.
2017). Renk uzay1 doniistirme formiiliine gore gercek spektral yansima, CIELAB renk
uzay1 doniisiimU ile gergeklesir. Standart kromatiklik sisteminin XYZ tristimulus degerini
spektral yansima ile hesaplamasi, ardindan XYZ’den elde ettigi degeri CIELAB renk
uzayina doniistiirmesi gerekmektedir. L™ a” b” degerlerinin hesaplanma siireci asagidaki
gibidir.
Ik olarak nesne renginin tristimulus degeri spektral yansimaya gore hesaplanabilir.
X = kLS()l)R(A)J’C(/l)dA (2.1)
Y=k LS(A)R(A)}'}(A)dl

Z=k ] S(HRD)z(L)dA
A

Denklemde bulunan integral, tim goriiniir bolge bandimi igermektedir. Mihendislik
hesabi dikkate alindiginda yukaridaki formiile karsilik gelen toplam ifadesi su sekildedir;

X=k Z S (RE(A)A (2.2)
A

Y=k ) S(HDRMA)y(A)AA
2.

Z=k ) SRMZ)A
2.

Burada belirtilen XYZ, standart CIE 1931 sisteminde belirtilen tristimulus degerleridir.
S(A) kaynagin gorsel spektral giic dagilimini, R(A) nesne renginin spektral yansimasini
gosterir ve x(A), (1), Z()) standart kromatik gozlemcinin tristimulus degerleridir. Renk

eslestirme fonksiyonlar k ise Y= 100 oldugunda hesaplanan bir sabittir.
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| = 100 i (2.3)
2SRy ()AL

*

CIELAB sisteminde L a" b" koordinat degerleri asagidaki formile gore

hesaplanabilmektedir;

L™ = 116f(Y/Yn)-16 (2.4)
a" =500 [ f(X/Xn) - FYIYn)]
b* = 200 [ f(Y/Yy) - f(ZIZ:)]

Burada f(X/X), f(Y/Yn) ve f(Z/Z) ifadeyi karsilayan parcali fonksiyonlardir. Ayni
zamanda Xn, Yn, Znaydinlaticinin rengini temsil eden tristimulus degerleri olup, D65 icgin
varsayilan degerler 95.047, 100.0, 108.883tiir (Wang ve ark. 2020).

2.5.2. Metamerizma Kavram

Giliniimiizde renk bilimi tekstil, boya, plastik, ambalaj, renklendirici, gida, kozmetik gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Tekstil sektoriine bakildiginda renk kavraminin en 6nemli
parametreler arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Tekstil ve hazir giyim iireticileri bir tiriinii
olusturan tiim parcalarin ayni renkte olmasmi ve son kullanicinin renge bagh
memnuniyetsizliginin olusmamasini istemektedir (Zjakic ve ark. 2011). Metamerizma;
belirli dalga boylarinda farkli enerji oranlarina sahip iki rengin ayni renk algisini ya da
ayn1 15181n farkli gézlemcilerde farkli renk algisini yaratmasindan kaynaklanan terimdir
(Setchell 2012). Belirli bir aydinlatici altinda nesnenin sahip oldugu tristimulus degerinin,
farkl bir aydinlatici altinda da ayni1 degere sahip olmasina gerek yoktur. Bu sebepten bir
cisim, iki aydmlatici altinda ayni goriiniirken, diger aydmlaticilar altinda ayni
goriinmeyebilir. Tekstil sektorinde metamerizma kavrami istenmeyen bir olaydir. Renk
uzmani, belirli bir aydinlatici altinda iki farkli numuneyi eslestirmis olsada, son
kullanicinin farkli bir 151k kaynagi altinda numuneyi goriintiilemesi sonucu aralarinda
renk farkinin bulunmasi istemeyecegi bir durum olacaktir. Aydinlatict 151k kaynaginin
degismesi ile renk uyumsuzlugunun meydana gelmesi, metamerizm kavramina yeni bir

boyut kazandirmaktadir. Bes adet metamerizma tirli mevcuttur;
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Aydinlatict _metamerizm; metamerizmanin aydinlaticidan kaynaklandigini savunan

goristiir. GlUnumuiize kadar metamerizma tlrlerinde yaygin olarak goriilen metamerizma

tarudor.

Gozlemci metamerizm; gozlemciler arasindaki renk eslesmelerinden kaynaklanan

metamerizma tdrdaduir.

Geometrik metamerizm; belirli kosullar altinda eslesen iki nesne renginin, aydinlatma ve

goruntileme geometrileri degistiginde eslesmenin gergeklesmedigi olaydir.

Alan boyutunda metamarizm; gorsel alan boyutunda ya da goériis mesafesindeki degisiklik

nedeniyle olusan metamerizmdir.

Enstrimental metamerizm; iki nesnenin bir dizi kosulla eslestigi fakat farkli bir kosulda

eslesmedigi durumlarda gézlenen metamerizmdir (Roy Choudhury 2015b).
2.5.3. Kubelka-Munk Denklemi

Opak bir tekstil iirtinii 15181 sadece absorbe etmekle kalmaz, ayn1 zamanda sagilmasina da
neden olmaktadir. Kubelka-Munk tarafindan 151k absorbsiyon katsayisinin (K), 151k
sacilma katsayisina oraninin (S), 151gin fonksiyonel yansimasi (R) ile orantili oldugu bir
bagint: gelistirilmistir (Becerir 2005). Renk kontrolii genelde CIELAB sisteminde L™ a”
b* degerlerinin dlgiilmesi ile yapilsa da, eklenen pigmentlerin konsantrasyonlari arasinda
sistematik bir iligki yoktur.

K/S = (1-R)?/ 2R (2.5)
Burada belirtilen K absorbsiyon katsayisi, S goriintr bélgede (400-700 nm) 1s18in her
dalga boyunda sagilma katsayis1 ve R ise maksimum arbsorbsiyondaki dalga boyunda
kumasin ylizde reflektansidir. Basit denkleme bakildiginda (2.5), absorbsiyon katsayisi
(K) artip, sagilma katsayisi (S) sabit tutulursa yansimanin azaldigini belirtmektedir. Hem
absorbsiyon hem de sagilma miktariin ayni oranda arttirilmasi ile elde edilen yansimay1
ve rengi etkileyecektir. Boylece her dalga boyunda Kubelka Munk modelinin yansimay1
nasil belirledigi anlasilacaktir (Schabbach ark. 2009).

KIS=A-C (2.6)
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Burada belirtilen A degeri boyarmaddenin 15181 absorblama katsayisina atifta bulunurken,
C ise materyal icinde diizgiin dagilmis boya igerigini ifade etmektedir. Denklem 2.6’ daki
A degeri, boyarmaddeye, boyama kosullarina ve dalga boyuna bagli olan bir sabittir. iki
denklemin birlestirilmesi ile;

K/IS=(1-R)?/2R=A+C (2.7)

ayni anda farkli parametrelerin etkilerinin goriildiigii yeni bir denklem olugmustur (2.7).
2.6. Tekstil Materyallerinde Hashk Kavrami

Tekstil endustrisi, tekstil Grlinlerine renklendirmek amaciyla boya ve pigment formunda
tonlarca renklendirici tlketmektedir. Ticari olarak kabul edilebilir renkli tekstil
tirlinlerinin olugmasinda, rengin hasligi veya devamliligi 6nemlidir. Tekstil Griinlerinin
hem {iretim hem de genel kullaniminda farkli etkenlere maruz kalmasi, renk niiansinda
degisiklige sebep olmasinin yani sira islem gordiigli diger kumaslar1 da lekelemektedir.
Bu durum hem dreticilerin hem de tlketicilerin uygulama parametrelerinin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duymaktadir. Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (International
Organization for Standardization) (ISO), Amerikan Tekstil Kimyagerleri ve Renk
Uzmanlar1 Birligi (The American Association of Textile Chemists and Colorists)
(AATCC), Japon Endiistri Standartlar1 (Japanese Industrial Standards ) (JIS) ve Avrupa
Standizasyon Komitesi (the European Committee for Standardization) (CEN) gibi
uluslararasi standart kuruluslar tarafindan gelistirilen test yontemlerinin ortaya ¢ikmast
ile renk hasliklariin iyilestirilmesi ve devamliliginin saglanmasinda 6l¢gme yontemleri
gelistirilmistir. Merkezi Cenevre’de bulunan I1SO, tekstil dahil diinya ¢apinda endiistriyel
ve ticari standartlarin kullanilmasim tesvik etmektedir. Renk hasligi kavrami genel
olarak, tekstil Oriinlerinin maruz kalacagi dis etkilere karsi rengin direnci olarak
tanimlanabilir. Tekstil materyali Uzerinde bulunan boyanin molekiiler yapisi, lif turd,
boyama islemi ve renk derinligi gibi faktorler materyalin hashik o6zelliklerini
etkilemektedir. Boyarmaddenin ¢6ziiniirliigii molekiiler yapisina, molekiil agirligina ve
¢Oziiniirliik saglayan anyonik gruplarina baglidir. Farkli tekstil liflerine uygulanan ayni
boyalar, farkli haslik 6zelliklerine sebep olmaktadir. Bu durum haslik kavraminda lif

tiirtiniin etkisini ortaya ¢ikarmaktadir (Valldeperas-Morell ve Carrillo-Navarrete 2012).

33



Giiniimiizde renk degisikligi ve lekelenmenin degerlendirilmesi igin gri skalalar veya
enstriimental degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Kiiclik degisimler tiiketici
tarafindan kabul edilebilirken, biiyiik degisimler kabul edilmemektedir. Renk haslig1
testlerinde islem sonrasi, orjinal numune ile numune arasindaki renk degisikliginin
belirlenmesi gerekmektedir. 1940’lardan beri test edilen numune ile orjinal numune
arasindaki renk degisiklikleri, gri skala olarak bilinen ve yavas yavas daha zit hale gelen
gri niiansh ¢ip c¢iftleriyle eslestirilmektedir. Renk farki olmayan ¢ift ‘5> olarak
degerlendrilirken, giderek farklilasan renkler ‘4, 3, 2, 1’ olarak degerlendirilir. Tekstil
materyalinde gri skalanin kullanildig1 diger bir 6l¢tim de, bitisik kumasa (refakat kumas)
renk vermesidir. Burada ‘5’ olarak degerlendirilen maksimum haslig1 ifade etmektedir. 1
numaraya ulagincaya kadar azalan sayilar ise koyu hale gelen gri niians1 icermektedir
(Millington 2017). Tekstil kumaslarinin gesitli nedenlerden dolay1 renkte solmalara sebep
oldugu bilinmektedir. Bu solmalarin belirlenmesi ve renklerin degerlendirilmesi igin bir

takim haslik testleri uygulanmaktadir. Bunlar; yikama, siirtme, ter ve 1s1k hasligidir.

2.6.1. Yikama Hashg

Tekstil Grtinlerindeki renge, evsel ve ticari yikamanin neden oldugu degisikliklere karsi

renk direncinin 6lgilmesidir. Bu test, paslanmaz ¢elikten olusan, bir su banyosu igerisinde
dakikada 40 devir donebilen yikama ¢arkindan olusmaktadir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Sicaklik kontrollii su banyosunda donen yikama haslig test cihazi (Millington
2017)

Asmdirict ve mekanik etkilerin farkli seviyelerini simile etmek igin celik bilyelerle

kullanilmaktadir. Renk hashiginin yikamaya kars1 etkileri cesitli faktorlere
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dayanmaktadir. Bunlar arasinda yikama c¢dzeltisinin sicakligi, flotte orani, kullanilan
deterjan tiirti, katk1 maddelerinin kullanimi ve mekanik hareketin siddeti yer almaktadir.
Yikamanin renk degisimi gri skala ile degerlendirilmektedir (Valldeperas-Morell ve
Carrillo-Navarrete 2012).

2.6.2. Siirtme Hashgi

Tekstil materyalinin temas ettigi diger bir kumasa siirtiinme yoluyla renginin
aktarilmasidir. Boyarmaddenin life ne kadar baglandigimminin test edilmesini saglayan
slrtme hasligi, yas ve kuru olarak ikiye ayrilmaktadir. Kumasa tutunamayan hidrolize
olmus boyarmaddenin lif ylzeyinden uzaklastirilmasi i¢in materyal ard islemlere tabi
tutulmaktadir. Kumas ylizeyinde tutunmus olan boyarmadde siirtme hasligi testinde
kullanilan standart siirtme bezinde kirlenmeye neden olur. Siirtme bezi olarak kullanilan
5x5 ebatlarinda pamuklu kumas iizerindeki kirlilik oram1 gri skala ile

degerlendirilmektedir (Kir ve Benli 2012).
2.6.3. Tere Kars1 Renk Hashgi

Insan viicudunda olusan terleme, biiyilk miktarda tuz iceren bir karisim olup ayni
zamanda insan metabolizmasina gore alkali veya asidik olabilmektedir. Tekstil
tirinlerindeki renk degisiminin terlemede de 6nemli etkisi olan histidin amino asitini
iceren anahtar bir bilesenden kaynaklandigi bilinmektedir. Histidin igeren asit ve alkali
cozeltiler i¢ine daldirilan tekstil numuneleri, belirli bir basing ve sicaklikta plakalar
arasinda 4 saat bekletilir. Ardindan tekstil numunesinin refakat kumasi kirletme orani gri

skala ile degerlendirilir (Valldeperas-Morell ve Carrillo-Navarrete 2012).
2.6.4. Isik Hash@

Giin 15181 veya hava sartlar1 bir tekstil {iriinlinlin rengini 6nemli 6l¢iide etkileyecek
parametrelerdir. Isik hasligi, boyanan tekstil tiriinlerinin 1518a karsi direncini 6lgmek,
buna bagli olarak kumas ylizeyinde meydana gelen renk degisimini degerlendirmek i¢in
uygulanan bir yontemdir. Isik hasliginda dogal 151k kullanilarak ya da dogal 15181 simiile

eden bir 151k kaynagir (D65 151k kaynagimi simiile eden bir ksenon ark lambasi)
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kullanilarak renkteki degisim olgiiliir (Sariduman 2005, Valldeperas-Morell ve Carrillo-
Navarrete 2012).

2.7. Ekstraksiyon

Bir karisimda bulunan maddeleri ¢6ziicii kullanarak birbirinden ayirma islemidir. Pratikte
organik bir bilesigi sulu ¢ozeltisi veya siispansiyonundan suda ¢éziinmeyen bir ¢oziicli
ile gekmek i¢in kullanilmaktadir. Eter, benzen, kloroform ve petrol eteri en ¢cok kullanilan
¢oOziiciiler arasinda yer almaktadir. Dogal olarak kullanilan ¢6ziiciiniin su ile ¢ekilecek

organik bilesik ile tepkimeye girmemesi gerekir (Bagman 2003).

Soxhlet Ekstraksiyonu

Istenilen bilesikleri elde etmek ya da iiriinleri safsizliklardan armdirmak icin uygun
ekstraksiyon yodnteminin ve c¢ozicllerinin secilmesi gerekir. Kati-sivi 6ziitlerinin
analizinde kullanilan soxhlet ektraksiyon cihazi (Sekil 2.24) kat1 ve yar1 kat1 numuneler

icin kullanilabilmektedir.

Su Cikis1 <—

Kondensator Tiipi—
<— Su Girisi
Coziicii

Kati Madde

S «—— Buhar Iletme Borusu

Gegen Coziicli

Sekil 2.24. Soxhlet ekstraksiyon diizenegi (Rodrigues Guimaraes ve ark. 2021)
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Soxhlet diizenegi genel anlamda bir 1sitici, 1siticinin igerisine solventin koyuldugu bir
balon, katt numunenin koyuldugu bir kartus ve geri sogutucudan olusmaktadir. Analiz
yapilacak kati 6rnek kartus kismina yerlestirilir. Ardindan 1sitict haznesinin i¢inde
bulunan balon jojeye solvent konulur. Solvent kaynama sicakligini gectiginde
buharlasarak kartus sisteminden yukar1 yonde kondensatore ilerler. Devamli soguk suyun
gectigi geri doniistiirme diizenegi ile karsilasarak yogunlasir ve kartus icindeki numune
Uzerine damlar. Solvent, 6rnegi islatmaya baslar ve ardindan sifon bélmesine kadar
damlayarak hazneyi doldurur. Tiim numunenin islanmasinin ardindan u¢ noktaya gelen
solvent balon joje icerisine tekrar damlar. Kapali bir sistem olan soxhlet ekstraksiyon
diizeneginde isleme birka¢ kez devam edilir. Kaynama sicakligiin iizerinde balon
icerisinde bulunan solvent siirekli buharlasip yogunlasarak numuneyi 1slatir, bu sayede
her dongiide taze solvent ile islem gormiis olur. Bu sistemde dnemli olan ¢evrim sayisi
ve siresinin rapor edilmesidir. Sistemin siirekli olarak solvent ile temas halinde olmasi
avantaj sayilirken, uzun zaman gerektirmesi ve yiiksek miktarlarda ¢oziicti kullanilmasi
dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir (Blyuktuncel 2012, Rodrigues Guimardes ve ark.
2021).

2.8. Tekstil Endustrisinde Cevresel Kirlilik

Diinya niifusunun hizla artmasiyla endiistriyel siireglerde, tarimda ve giinliik kullanimda
su kullanim miktarlarinin arttigi goriilmektedir. Tekstil endustrisi 0zellikle agartma,
boyama, baski ve terbiye islemlerinde yuksek miktarda su tliketimine sebep olmakta,
bunun sonucunda atik sudaki kirliligin artmasina da neden olmaktadir. Tekstil endustrisi
atik sular1 yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), bulaniklik, pH, sicaklik ve beraberinde
getirdigi toksik kimyasal maddelerden olusmaktadir. Bu kirleticilerin su kaynaklarina
desarj1 ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin azalmasina ve su kalitesinin bozulmasina sebep olur
(Johari ve ark. 2021). Herhangi bir aritma olmaksizin tekstil endustrisi atik sularinin
kalitesi uluslararas1 diizeyde benzer 6zelliklere sahiptir. Dlnyadaki farkl: iilkelere ait

tekstil atik suyunun kalitesi Cizelge 2.3’te verilmistir (Tianzhi ve ark. 2021).
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Cizelge 2.3. Farkli iilkelerdeki tekstil atik su kaliteleri (Tianzhi ve ark. 2021)

Olke KOI BOI Renk Kloriir Yogunluk oH
(mg/L) (mg/L) (Pt-Co) (mg/L) (NTU)

Hindistan 1600-3200 500-1010 400-600 980- 2185 157-213 7,5-9,0
Turkiye 2000-4000 200-400 1400-3000 300-500 20-30 7,7-9,1
Romanya 1749-7802 675-925 452-528 120-516 63-74 6,3-10,7
Almanya 4600-5900 400-1700 1.8-3.6 62-350 8,5-9,6

Italya 732-1426 98-102 0.7-0.8 35-41 8,5-9,5
Cin 1000-10000 300-1000 120-2000 233-490 125-137 6,5-8,5
Meksika 344-410 72-91 310-340 230-365 100-110 6,9-8,1
Ispanya 300-321 86-95 300-323 200-287 9-13 6,9-7,8

Ekonomik s Birligi ve Kalkinma Orgiitii’niin (OECD) 2017°de yaymnladig1 rapora gore
tekstil endlstrisinin en fazla su tiikketen sanayi kollarindan biri oldugu agiklanmistir. Ayni
zamanda su yonetiminde oOnleyici ve dizeltici faaliyetlere dikkat cekerek tekstil
isletmelerinin bu konu {izerine yogunlagsmasint vurgulamistir. Bu durum {iretim
tesislerinde suyun, birkag kez kullanilmas1 veya geri doniisiimi iizerine fikirleri agiga
cikarmigtir (Bilinska ve Gmurek 2021).

2.9. Kaynak Arastirmasi

Burkinshaw ve Gandhi (1996) yaptig1 ¢calismada geleneksel desiteks ve mikrolif nylon
6,6 kumaglarini, U¢ ticari klorodifloropirimidinil reaktif boyarmadde kullanarak
boyamislardir. Herhangi bir egaliz maddesine ihtiyag duymadan zayif asidik kosullar
altinda (pH 4) optimum renk verimi elde etmiglerdir. Yedi farkli boyarmadde yiizdesinde
gerceklestirilen boyamalarda, diisiik boyarmadde oranlarinin iyi bir renk derinligi
sagladigini, yiiksek boyarmadde oranlarinda ise geleneksel kumasta iyi sonuglar elde
edilmistir. Her iki kumasta ISO C06-C2 yikama hasligi testi yapilmis, haslik sonuglarinin
yiiksek ¢iktigi gézlenmistir (Burkinshaw ve Gandhi 1996).

Burkinshaw ve ark. (2000) yaptig1 calismada, nylon 6,6 kumaslar asidik, notr ve alkali
olmak tizere {i¢ farkli pH araliginda boyanmistir. Caligmada heterobifonksiyonel yapiya
sahip Cl Reactive Red 195 boya
kullanilmistir. Optimum boyama ve fiksasyon derecesi pH 4’te ve 98°C’de oldugu elde

sahip monoklortriazin/vinilsiilfon yapisina
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edilmistir. Calisma sonucunda nylonda hizli boyamalar yapilacaksa, bunu elde etmenin
en iyi yolunun reaktif boyarmadde kullanim1 oldugu belirtilmistir (Burkinshaw ve ark.
2001).

Burkinshaw ve Wills (1997) yaptig1 ¢alismada nylon 6,6 kumasin vinilsiilfon ve
monoklortriazin yapisina sahip reaktif boyarmaddelerle boyanmasini inceleyerek,
kumaslara yikama hashigi testi uygulamislardir. Fikse olmayan boyarmaddenin kumas
yuzeyinden uzaklastirilmasi i¢in piridin ¢dzeltisiyle muamele edilmistir. Yapilan boyama
islemleri sonucunda nylon 6,6 kumasta yiiksek boyarmaddde ¢ekiminin pH 5 ve 6’da

oldugu sonucuna varilmistir (Burkinshaw ve Wills 1997).

Bae ve ark. (2006) yaptigi calismada asetoksietilsiilfon grubu iceren reaktif dispers
boyarmadde ile poliester, nylon, ipek ve nylon/poliester kumaslar1 boyamislardir.
Kumasglarin boyanma davranisini ve renk hasligi 6zelliklerini incelemislerdir. Kullanilan
reaktif dispers boya poliester kumaslar iizerinde geleneksel dispers boya ile ayn1 boya
alim o6zelliklerini sergilemistir. Reaktif dispers boya ile nylon kumasin boyanmasinda en
uygun ortamin pH 7’de ve 100°C’de oldugu sonucuna varilmigtir. Boyarmaddenin nylon
kumas yuzeyinde kovalent bag yapmasi haslik testlerinin iyi olmasini saglamistir. Reaktif
dispers boyarmaddenin ipek tzerinde pH 9 ve 80°C’de uygulanmasi olumlu sonuglar
verirken, nylon ve poliester kumaslarin ayn1 anda boyanmasinda nylonun boyanmasinin
poliester kumastan daha hizli oldugu gorilmiistir. Bu c¢alisma ile reaktif dispers
boyarmadde kullanilarak nylon/poliester karisim kumaslarin tek adim ve tek banyoda

boyanabilir oldugu sonucuna varilmistir (Bae ve ark. 2006).

Kim ve ark. (2012) galigmalarinda siilfoetilsiilfon grubu i¢eren iki reaktif dispers boyanin
nylon, poliester ve nylon/poliester kumaslarin boyanmasini ve renk hasligi sonuglarini
incelemislerdir. Calismada, nylon kumasin boyama hizinin boya ¢6zeltisinin pH’mna bagl
olsa da, tiim pH degerlerinde boya alimimin %97 iizerinde oldugu goriilmiistiir. Nylon
kumasin renk kuvveti %0,5’e kadar artmis, %1°den sonra azalmaya baglamistir. Yikama
ve siirtme hashigi yiiksek olan nylon kumaslarin 151k hasligi orta seviyede oldugu
goriilmistiir. poliester kumaslarin reaktif dispers boyalarda boyanabilirliginin ¢ozelti
pH’1indan etkilenmedigi ve pH 7-8 araliginda boyanan kumasin K/S degerlerinin nylon

kumasa gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Reaktif dispers boyarmadde ile nylon
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poliester kumaslarin ayni ¢ézeltide boyanmasi sonucunda nylon kumasin boyama hizinin
poliester kumasa gore daha hizli oldugu tespit edilmistir. Reaktif dispers boyalarin pH 5
ve 120°C’de nylon/poliester kumaslara uygulanmasinda tek banyoda boyamanin

yapilabilecegi goriilmiistiir (Kim ve ark. 2012).

Kim ve ark. (2011) yaptig1 ¢calismada nylon, pamuk ve nylon/poliester karigim kumaslari
slfoetilstlfon grubu iceren reaktif dispers boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu haslik
ozeliklerini incelemislerdir. Ug reaktif dispers boyarmadde ile pH 5-8’de boyanan nylon
kumaslari, boyarmaddelerdeki kimyasal yapi farkindan etkilenmedigi goriilmiistiir.
Pamugun ise renk mukavemetinin nylonda oldugu kadar yiiksek olmadigi, pamugun
reaktif dispers boyalar ile boyanmasinda diisiik sicakliklarda renk kuvvetinin arttigi
gozlenmistir. Nylon ve pamugun es zamanli boyanmasinda nylon pamuga gore daha fazla
boyarmadde molekiilii absorblamistir. Nylon pamuk karisimli kumaslar pH 7’de ve
60°C’de iyi bir boyama sergilemistir. Aynt zamanda yikama siirtme hasliklarin iyi

oldugu, 151k hasliginin ise orta seviyede oldugu sonucuna varilmistir (Kim ve ark. 2011).

Zhang ve ark. (2019) nylon 6,6’'nin farkli yapilara sahip reaktif antrakinon
boyarmaddelerle boyanmasinda kalsiyum kloriiriin etkisini arastirmiglardir. Kalsiyum
kloriiriin reaktif boyarmaddelerle nylon 6,6’nin boyamasini arttridigt sonucuna
vartlmistir. Geleneksel boyama yontemi ile ¢ farkli reaktif antrakinon boyarmaddesi
kullanilarak yapilan nylon 6,6 boyamalarda, pH 7’ de kalsiyum kloriir kullanilarak yapilan
boyamalarin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmistiir. Reaktif boyarmaddelerin nylon 6,6

kumaglar1 boyama performanisini iyilestirdigi gériilmiistiir (Zhang ark. 2019).

Soleimani-Gorgani ve Taylor (2006) yaptigi ¢aligmada ayni1 kromofora sahip yedi farkli
kirmiz1 reaktif ticari boyarmaddenin nylon kumasi boyama davranisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda boyarmaddelerin fiksasyon seviyelerinin, reaktif gruplarmn ve
kromofor birimlerinin sayisindan bagimsiz oldugu tespit edilmistir. Yapilan boyamalarda
reaktif grubun tirt 6nemliyken, stlfonasyon derecesinin tek basina boyamalarda daha az
etkili oldugu saptanmistir. Nylonun boyanmasinda reaktif boyarmadde molekillerinin
sekli ve boyutunun 6nemli oldugu gériilmistiir. Nylon kumasin reaktif boyarmaddelerle
boyanmasinda en uygun pH’m 4 oldugu sonucuna varilmistir (Soleimani-Gorgani ve
Taylor 2006a).
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Soleimani-Gorgani ve Taylor (2006) ayn1 kromofor tiriine sahip fakat farkl: siilfonasyon
derecelerine sahip MCT reaktif grubuna sahip boyarmaddelerin, nylon kumasi boyama
davranigini incelemislerdir. Her bir boyarmaddenin renk verimi, fiksasyon derecesi ve
haslik ozellikleri degerlendirilmis, reaktif boyarmddelerin fiksasyon derecelerinin
stilfonasyon seviyesi ile arttig1 sonucuna varilmigtir. Boyama igin en uygun pH degerinin
4 oldugu tespit edilmistir. (Soleimani-Gorgani ve Taylor 2006b).

Soleimani-Gorgani ve Taylor (2008) yaptigi ¢calismada bir veya iki katyonik grubun dahil
edilmesiyle sentezledikleri yeni reaktif boyarmaddelerin nylon kumaslarin boyama
davranigin1 incelemislerdir. Sentezlenen reaktif boyarmaddelerin her biri mono,
diklortriazin ve heterobifonksiyonel reaktif gruba sahip boyarmaddelerdir. Yapilan
boyama galismasi sonucunda alkali kosullar altinda katyonik reaktif boyarmaddeler ile
nylon kumasin boyanmasi saglanmistir. Katyonik reaktif boyarmadde ve nylon lifi
arasindaki kovalent bag sayesinde yiiksek yas hasliklar elde edilmistir. Caligma
sonucunda mono katyonik boyarmaddelerin bis-katyonik boyarmaddelerden daha iyi

birikim sergiledigi sonucuna varilmistir (Soleimani-Gorgani ve Taylor 2008).

Sumithra ve Arasi (2014) calismalarinda diklortriazinil reaktif boyarmaddesi ile nylon
6,6 kumasin boyanmasini incelemislerdir. Mavi reaktif boyarmadde ve asit
boyarmaddeler kullanilarak pH 4 ve 98°C’de boyama islemi yapilmistir. Hem reaktif
boyarmadde hem de asit boyamadde i¢in 151k hasliklarinin birbirine yakin oldugu

sonucuna varilmistir (Arasi ve Sumitra 2014).

Ezeribe ve ark. (2013) monoklortriazinil ve vinilsiilfon reaktif gruplari ile bi fonksiyonel
reaktif boya sentezleyerek nylon liflerinin boyanmasini incelemislerdir. Maksimum
absorbsiyon dalga boylar1 elde edilen boyarmaddeler, nylon kumasa farkli pH ve
sicaklikta uygulanmistir. Nylon 6,6 kumaslarin boyanmasinda en iyi sonuglar pH 11 ve
80°C’de yapilan boyamalarda elde edilmistir (Ezeribe ve ark. 2013).

Merdan ve ark. (2015) yaptig1 calismada farkli kromofor ve reaktif grup igeren reaktif
boyarmaddeler ile poliamid kumaslarin ultrasonik enerji varliginda boyanma davranislari
incelenmistir. Caligmada ultrasonik yontem ile yapilan boyamalarda, life tutunan

boyarmaddenin daha fazla oldugu goriilmistiir. Ultrasonik enerjinin yikama, 151k ve
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stirtme hasliklarinda c¢ok etkili olmadigi, ancak ter hasliklarini gelistirdigi sonucuna

vartlmistir (Merdan ve ark. 2015).

Sarli ve Ozgiiney (2017) ¢alismalarinda nanoliflerin boyanabilirligini incelemek igin
nylon 6 elektrospun nanofiber tiretmislerdir. Elde edilen nylon 6 elektrospun nanofiber
lifinin reaktif boyarmaddeler ile boyanabilirligini incelemislerdir. Boyama sonucunda
boya banyosu konsantrasyonu arttik¢a, boya tiikkenmesinin azaldigr ve K/S fiksasyon
faktoriiniin giderek arttigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma ile iiretilen nylon nanoliflerin

reaktif boyarmaddeler ile boyanabilecegi sonucuna varilmistir (Sarli ve Ozgiiney 2017).

Yukarida verilen bilimsel ¢alismalar incelendiginde, literatiirdeki mevcut mordanlama
yontemleriyle nylon liflerinin farkli reaktif gruplar igeren reaktif boyarmaddelerle
kimyasal mordanlar varliginda sistematik bir bilimsel ¢alisma yapilmadigi1 anlasilmistir.
Bu tez calismasinda nylon boyama teknolojisindeki boslugun bilimsel ve deneysel
calisma ile doldurulmasi amaglanmistir. Bunun i¢in farkli reaktif gruplara sahip reaktif
boyarmaddelerle, {i¢ farkli mordan varliginda ve ii¢ farkli mordanlama yontemi ile
calisilmistir. Literatiirde nylon liflerinin anyonik boyarmaddelerle boyanmasinda daha
etkin oldugu bilinen asidik pH araliklarinda boyama calismalar1 yapilmis ve elde edilen
sonuglar renk koordinatlarinin yani sira haslik degerleri incelenmistir. Sonuclar gizelge
ve sekiller ile sunularak karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak nylon kumaslarin reaktif
boyarmaddelerle boyanmasinda mordan kullanimimin iyt boyama sonuglar1 verdigi

bulunmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Nylon 6,6 Kumas

Tez calismasinda ¢ozgii sikligi 49 ¢ozgli/cm ve 140/136 numara (denye/filament sayisi)
iplikten olusan %100 nylon 6,6 kumas kumasg kullanilmistir. Nylon kumasin atki ipligi
icin 39 cm/atki ve 70/68 numara (denye/filament sayisi) iplik kullanilmistir. Kumasg
gramaji 176 g/m? ve kumas orgiisii dimi 2/1 olarak iiretilmistir. Calismada kullanilan

nylon 6,6 kumas Isiksoy Tekstil A.S’den temin edilmistir.
3.1.2. Reaktif Boyarmaddelerin Ozellikleri

Calismada mavi renkte ve ii¢ farkli fonksiyonel gruba sahip reaktif boyarmaddeler
kullanilmigtir. MCT fonksiyonel grubuna sahip boyarmadde Dystar firmasindan, TFP
fonksiyonel grubuna sahip boyarmadde Archroma firmasindan, MCT+VS fonksiyonel
grubuna sahip boyarmadde Setas firmasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan

boyarmaddelerin genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan boyarmaddeler ve fonksiyonel gruplari

Boyarmadde Ticari Adi Fonksiyonel Grup Amax (M)
Prosion Blue H-ERD MCT 620
_ Drimaren Blue HF-
Mavi TFP 610
RL CDGE
Setazol Blue BRF-X MCT+VS 620

3.1.3. Kullanmilan Kimyasal Maddeler

Calismada boyanan nylon kumaslara uygulanan haslik testlerinde kullanilan kimyasallar
asagida verilmistir.

e Alum: Potasyum Aliminyum Silfat (KAI(SOa4)2.12H20)

e Demir (Il) Silfat (FeSO4.7H20)

e Tannik Asit (C76Hs2046)

e Sitrik asit (CsHsO7)

43



e ECE referans deterjan: 1ISO 105-C06 yikama haslig1 test standartina uygun optik
beyazlatici igermeyen deterjan secilmistir.

e Sodyum perborate tetrahidrat (NaBO3.4H,0)

e L histidin monohidroklorit monohidrat (CsHeO2N3z HCI.H20)

e Sodyum klorir (NaCl)

e Disodyum hidrojen ortofosfat dihidrat (Na2HPO4.2H-0)

e Sodyum dihidrojen ortofosfat dihidrat (NaH2PO4.2H20)

e Piridin (CsHsN)

Deneysel ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar laboratuvar safliginda kullanilmistir.

3.1.4. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Laboratuvar tipi numune boyama makinesi; nylon kumaslar Bursali Tekstil San. ve Tic.
A.S. Ar-Ge Merkezi laboratuvarinda bulunan Ata¢ marka HT-16 numune boyama

makinesinde boyanmuistir.

Yikama hasligi test cihazi; boyanan nylon kumaslar Bursali Tekstil San. ve Tic. A.S. Ar-
Ge Merkezi laboratuvarinda bulunan Prowhite marka programlanabilir ve sekiz tup

kapasiteli Gyrowash yikama hasligi test cihazinda yapilmistir.

Perspirometre; nylon kumaslara uygulanan asit, alkali ve su haslig1 testleri Bursali Tekstil
San. ve Tic. A.S. Ar-Ge laboratuvarinda bulunan James Heal marka perspirometre ile

yapilmugtir.

Siirtme haslig1 test cihazi; boyanan nylon kumaslara siirtme hasligi testi Bursali Tekstil
San. ve Tic. A.S. Ar-Ge laboratuvarinda bulunan Laborteks marka T600Sh siirtme hasligi

cthazinda gerceklestirilmistir.

Geker ocak; lif yiizeyinde tutunamadan kalan boyarmaddenin uzaklasmasini saglamak
icin soxhlet ekstraksiyon cihazi ile Bursali Tekstil San. ve Tic. A.S. Ar-Ge
laboratuvarinda bulunan Laborteks marka c¢eker ocakta deneysel ¢alisma

gerceklestirilmistir.
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Isik hasligi test cihazi; boyama islemi tamamlanan nylon kumaslara 1sik hasligi testi
Bursa Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda bulunan Atlas

Xenon Test Isik Hasligi test cihazinda gercgeklestirilmistir.

Reflektans spektrofotometre; boyanan nylon kumaslar, boyama sonrasinda ve yapilan
haslik testlerinin ardindan Bursali Tekstil San. ve Tic. A.S. Ar-Ge laboratuvarinda
bulunan Datacolor 800 L Reflektans spektrofotometre cihazinda absorbans/transmitans

ve reflektans 6l¢iimleri yapilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Nylon Kumasin Reaktif Boyarmaddelerle Boyanmasi

Deneysel calismada kullanilan nylon kumas isletme ortaminda (2 ml/L non-iyonik
yikama detarjani, pH 8, 60°C ve 40 dakika) on terbiyesi yapilmis ve daha sonra ramdz
makinesinde 170°C’de 50 saniye kurutma ve termofikse yapilmistir. Nylon lifinin reaktif
boyarmaddelerle =~ boyanmasinda {i¢  farkli  yOntem  iizerinden ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Boyama isleminde On Mordanlama, Es Zamanli Mordanlama ve Son
Mordanlama yontemleri kullanilarak, boyama siiresi ve sicaklik ¢alismalari yapilmistir.
Tez kapsaminda MCT, TFP ve MCT+VS fonksiyonel gruplarini igeren ii¢ adet mavi
reaktif boyarmadde ile boyama yapilmustir. Ug farkli fonksiyonel gruba sahip
boyarmadde ic¢in %0,5, %1 ve %2 olmak Uzere (¢ farkli konsantrasyonda galisiimistir.
Boyamalar 1:20 flotte oraninda maksimum boyama sicakligi 102°C segilerek, maksimum
boyama sicakliginda boyama siiresi 60 dk olarak belirlenmistir. Boyama ¢6zeltilerinde
Mcllvaine tampon cozeltisinden (sitrik asit ve sodyum hidrojen fosfat) yararlanarak pH
2, pH 4 ve pH 6 ile ¢alisilmistir. Caligilan ti¢ yontemde de Potasyum Alliminyum Siilfat,
Demir (I1) Silfat ve Tannik Asit mordan olarak kullanilmistir. Uygulamada kullanilan

mordan miktarlar1 %0,1 olarak diisiik bir konsantrasyon se¢ilmistir.

On Mordanlama Yontemi ile Boyama

Nylon lifinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilan 6n mordanlama yontemi
Sekil 3.1°de verilmistir. Mcllvaine tampon ¢6zeltisinden yararlanilarak hazirlanan boya

cozeltileri pH 2, pH 4 ve pH 6 olarak hazirlanmistir. On mordanlama yonteminde kumas
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ve mordanin birlikte boyama ¢ozeltisine ilave edilmesiyle sicaklik 80°C’ye ¢ikartilarak
pH kontrolii saglanmistir. Belirlenen {i¢ farkli konsantrasyondaki boyarmaddeler, ¢ozelti
igerisine ilave edilmistir. Boyarmadde ilave edilen ¢ozeltilerden 1’er ml numune alinarak
20 ml’ye seyreltilmistir. Numunelerin boyama 6ncesi absorbans/transmitans 6l¢imi
kaydedilmistir. Boyarmadde ilave edildikten sonra 102°C’de boyama islemi yapilmistir.

Numunelerin boyama sonrasi absorbans/transmitans 6lglimleri kaydedilmistir.

Reaktif
Boyarmadde 102 °C

Kumag

+ 60"
Mordan l \
80°C
30
2 °C/dk

Sekil 3.1. On mordanlama yontemi ile boyama

Es Zamanh Mordanlama Yoéntemi ile Boyama

Sekil 3.2° de verilen yontem esas alinarak yapilan es zamanli mordanlama yonteminde,
boyarmadde ve mordanlar boyama baslangicinda ¢ozeltiye ilave edilmistir. Boyama
Oncesi ve boyama sonrasi pH degerleri dlgiilerek kaydedilmistir. 102°C’ de 60 dk devam
etmesinin ardindan, 1’er ml ¢Ozeltilerden 20 ml’ye seyreltilmesi ile boyama sonrasi

absorbans/transmitans 6lgtimleri alinmustir.

Reaktif

Boyarmadde 102 °C
+

Mordan

2°C/dk

Sekil 3.2. Es zamanli mordanlama yontemi ile boyama

Son Mordanlama Yontemi ile Boyama

Son mordanlama yonteminde Mcllvaine tampon cozeltisi hazirlanarak boyarmadde
ilavesi ile boyama islemine baslanmistir (Sekil 3.3). Boyama oncesinde ¢ozeltinin pH

degeri ol¢iilerek, numunelerin absorbans/transmitans degerleri kaydedilmistir. 80°C’de
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30 dk gegmesinin ardindan, boyama ¢6zeltisinin absorbans/transmitans degerleri tekrar
Olgiilerek mordanlar ilave edilmistir. Boyama sonrasinda alinan absorbans olglimleri

kaydedilmistir.

Kumas

+
Reaktif 60’
Boyarmadde 80 °C
30'
2 °C/dk

Sekil 3.3. Son mordanlama ydntemi ile boyama

3.2.2. Boyamalar I¢in Tampon Cézelti Hazirlama

Nylon kumaslarin boyanmasinda pH 2, pH 4 ve pH 6 olmak tizere ii¢ farkli pH degerinde
calisilmigtir. Cozeltideki pH degisimlerinin Oniine ge¢mek i¢in Mcllvaine tampon
¢ozeltisinden yararlanilmistir. 0,2 M disodyum hidrojen fosfat 28,38 g/l ve 0,1 M sitrik
asit 19,21 g/l kullanilmigtir. Cozelti karigimlarinda 2000 ml i¢in hesaplama Cizelge 3.2°de
verilmistir (Schmidt ve ark. 2006)

Cizelge 3.2. 2000 ml Mcllvaine tampon ¢ozeltisi elde etmek icin kullanilan karigim
miktarlar

pH 0,2 M NazHPO4 (ml) 0,1 M Sitrik Asit (ml)
2 40 1960
4 771 1229
6 1263 737

3.2.3. Yikama Hashg Testi

Boyanan nylon kumaglara ISO 105-C06 A2S standartina gore yikama hashig testi
yapilmistir. Yikama islemi i¢in 40°C’de 150 ml ¢ozelti kullanilmistir. Cozelti iginde 4 g/l
ECE deterjan ve 1 g/l sodyum perborat kullanilmistir. Nylon kumas numuneleri 4 mm x
10 mm hazirlanarak, ayni ebatlarda kesilen multifiber kumaslar ile kisa kenarlarindan

dikilmistir. Yikama haslig1 testi Gyrowash makinesinde uygulanmistir.
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3.2.4. Asidik ve Alkali Ter Hashg Testi

Boyanan nylon kumaslarin her birine ISO 105-E04 standartina uygun olarak ter haslhigi
testi uygulanmigtir. Bu metot insan viicudundan salgilanan terin asidik durumdan
zamanla bazik duruma ge¢mesiyle kumasin boya atma derecesinin incelendigi test
metotudur.

Asidik ter haslig1 ¢ozeltisinde;

¢ 0,5 g L-histidin monohidratklorir monohidrat (CeHeO2N3.HCI.H20)

e 5 g sodyum Klorlr (NaCl)

e 2,2 g sodyum hidrojen ortafosfat dihidrat (NaH2PO4.2H-0)

Cozelti pH 8,0 (£2)’ ¢ 0,1 mol/l sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile ayarlanir,

Bazik ter haslhigi ¢ozeltisinde;

¢ 0,5 g L-histidin monohidratklorir monohidrat (CeHeO2N3.HCI.H20)

¢ 5 g sodyum Klorir (NaCl)

e 2,5 g disodyum hidrojen ortafosfat dihidrat (Na2HPO4.2H20)

Cozelti pH 5,5 (x2)’ e 0,1 mol/l sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile getirilir.

Asidik ve bazik ter hasligt i¢in 4 mm x 10 mm boyutlarinda hazirlanan nylon kumasg
numuneleri ve multifiber kumas, kisa kenarlarindan dikilerek 1:50 oraninda ¢o6zelti
igcerisinde yarim saat bekletilmistir. Fazla suyu lizerinden atilan kumaslar akrilik plakalar
arasina yerlestirilerek, perspirometre cihazi ile 37 + 2°C’de etiivde 4 saat siire ile
bekletilmistir. Nylon kumasin ¢ok lifli refakat kumas tizerine yaptig1 lekeleme gri skala

ile degerlendirilmistir.

3.2.5. Su Hashg Testi

ISO 105-E04 standartina uygun olarak yapilan su haslhigi testinde, 4 mm x 10 mm
boyutlarinda hazirlanan numunelere 1:50 ¢dzelti oraninda yarim saat bekletilmistir. Fazla
suyu alinan kumaslar, akrilik plakalara yerlestirilerek perspirometre arasinda 37 +2°C’de
4 saat etiivde bekletilmistir. Nylon kumaslarin ¢ok lifli refakat kumas tiizerindeki

lekelemeleri gri skala ile degerlendirilmistir.
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3.2.6. Isik Hashg testi

Bursa Uludag Universitesi laboratuvarinda nylon kumaslara ISO 105-B02:2014
standartina gore 151k hashigr testi yapilmistir. 4 giin (96 saat) siiren 151k hashigr testi
sonunda kumaslardaki renk solmasi degerlendirilmistir. Reflektans spektrofotometrede

Olclim yapilan kumaslarin renk degerleri kaydedilmistir.

3.2.7. Kumaslarin Renk Ol¢iimii ve Renk Farki

Boyama sonrasi nylon kumaslarin renk ol¢limleri reflektans spektrofotometre cihazinda
Ol¢iilmiistiir. Haslik testleri uygulanan kumaslarin reflektans spektrofotometresinde renk
Olctimleri yapilmistir. L", a°, b" renk koordinatlari, C*, h° ve AE" degerleri kaydedilerek

mordansiz boyanan nylon kumaslar ile karsilastirilmistir.
3.2.8. Soxhlet Ekstraksiyon islemi

Boyanan nylon kumaslardan 4mm x 10 mm 1 g agirliginda kesilen numuneler igin
ekstraksiyon islemi uygulanmigtir. Ekstraksiyon sirasinda solvent olarak %20 sulu piridin
¢ozeltisinden 200 ml piridin ¢ozeltisi kullanilmigtir. Ekstraksiyon isleminde bir dongii
sonunda deneysel siire¢ tamamlanmustir. Ug farkli yontem, mordan, boyarmadde ve pH
icin bu islem tekrarlanmigtir. Ekstraksiyon sonrasi kumaslarin spektrofotometre renk

Ol¢timleri kaydedilmistir.
3.2.9. Kumas ve Cozeltideki Mordan Varhginin Incelenmesi

Yapilan boyamalar sonrasi se¢ilen kumaslar {izerindeki Fe iyonu varliginin incelenmesi

icin SEM-EDX ile Yapi Tayini ve Elementel Analiz (Fe Analizi) testi yapilmustir.
3.2.10. Boyama Sonug¢larinin Analizi

Boyanan nylon kumaglardan elde edilen boyama oOncesi ve sonrasi ¢Ozeltilerden
transmitans degerleri kaydedilerek hesaplanmistir.

Bulgular kisminda verilen % Boyarmadde Cekimi (%E) denklem 3.1°de verildigi gibi
hesaplanmastir;

% Boyarmadde Cekimi = [(Ao— A1) / Ag] x 100 (3.1.)

49



burada;

Ao : Boyama Oncesi Cézelti Absorbansi

A1 : Boyama Sonras1 Cozelti Absorbansi

Renk 6l¢iim sonucu ve degerlendirmesi Kubelka-Munk denklemine gore renk derinligi
(Renk Kuvveti) olarak denklem 3.2’de verilmistir. Buna gore:

K/IS=(1-R?»/2R (3.2)
burada;

K : Yiizeyin Is181 Absorblama Katsayisi

S : Yiizeyin Is181 Sagma Katsayist

R : A Dalga boyundaki Yiizde Reflektans (Amax)

% Cekilen Boyarmadde Miktar1 (%F), denklem 3.3’te verilmistir.

%F= [(K/S)2/ (K/S)1] x 100 (3.3)
Burada;

(K/S)1 : Ekstraksiyon oncesi K/S degeri

(K/S)2 : Ekstraksiyon sonrast K/S degeri

% Ortalama Cekilen Boyarmadde Fiksasyonu (%T) denklemine gore hesaplanarak
denklem 3.4’te verilmistir.

% T= [%F x %E]/ 100 (3.4)
Burada;

% F: % Sonu¢ Boyarmadde Fiksasyonu

% E: % Boyarmadde Cekimi

% E, % F ve % T degerleri bilimsel literatiirde ilgili hesaplamalar i¢in kullanilan temel
ifadelerdir (Soleimani-Gorgani ve Taylor 2006b) (Soleimani-Gorgani ve Taylor 2008).
Absorbans/transmitans ve reflektans 6lctimleri 610 ve 620 nm maksimum absorbans
dalga boyunda (Amax) gerceklestirilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Numunelerde
sabitlenmemis boya miktarini kumas iizerinden uzaklastirmak icin %10’luk 200 ml sulu
piridin ¢ozeltisi kullanarak ekstraksiyon igslemi yapilarak ardindan spektrofotometrik

olarak absorbans dl¢iimleri gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Boyama oncesi ve sonrasi ¢ozeltilerden alinan 1 ml 6rnek numune 20 ml’ye seyrektilerek

reflektans spektrofotometrede transmitasn 6l¢iimii yapilmistir. Boyama sonrasinda elde

edilen ¢ozeltiler icin de trasnmitans Olglim islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen

sonuclar kaydedilerek karsilastirma yapilmustir.

Cizelge 4.1. MCT ile 6n mordanlama yOntemi boyama Oncesi ve sonrasi absorbans

olcumleri
E, Mordan Dalga B_pyam_a Boyama Boya;yr;adde
IS Numune Adi Tiirii Boyu Oncesi Sonrast Cekimi
> (nm) Absorbans Absorbans (% E)
%0,5 MCT pH: 2 | Alum 0,1522 0,0479 68,53
%0,5 MCT pH: 2 | FeSOa4 0,1612 0,0476 70,47
9%0,5 MCT pH: 2 | Tannik Asit 0,1572 0,0475 69,78
%0,5 MCT pH: 4 | Alum 0,1707 0,0501 70,71
%0,5 MCT pH: 4 | FeSOa4 0,1672 0,0494 70,45
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 0,1645 0,0525 68,09
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 0,1670 0,1291 22,69
%0,5 MCT pH: 6 | FeSOa 0,1675 0,1284 23,34
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 0,1669 0,1357 18,69
%1 MCT pH: 2 Alum 0,2572 0,0497 80,68
£ | %1 MCT pH: 2 FeSO4 0,2672 0,0511 80,88
2 | %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 0,2648 0,0489 81,53
%'(: %1 MCT pH: 4 Alum 0,2702 0,0830 69,28
c_% %1 MCT pH: 4 FeSO, 620 0,2793 0,0718 74,29
E (%L MCTpH: 4 | Tannik Asit 0,2760 0,0792 71,30
S [l MCTpH: 6 | Alum 0,2513 0,2353 6,37
'S %1 MCT pH: 6 FeSO, 0,2870 0,2467 14,04
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 0,2882 0,2561 11,14
%2 MCT pH: 2 Alum 0,5005 0,0970 80,62
%2 MCT pH: 2 FeSO, 0,5001 0,0963 80,74
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 0,5094 0,0873 82,86
%2 MCT pH: 4 Alum 0,5407 0,2198 59,35
%2 MCT pH: 4 FeSO4 0,5475 0,2298 58,03
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 0,5616 0,2780 50,50
%2 MCT pH: 6 Alum 0,5301 0,4453 15,98
%2 MCT pH: 6 FeSO, 0,5869 0,4832 17,67
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 0,5934 0,4901 17,43
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Cizelge 4.2. MCT ile es zamanh

absorbans olgumleri

mordanlama yontemi boyama Oncesi ve sonrasi

%

é Numune Adi Mofd.‘?‘“ ggl)?: Bgr)ll:g? 22/1?;2? Boyarmat_jde
S Turd (nm) Absorbans Absorbans Gekimi
(% E)
%0,5 MCT pH: 2 | Alum 0,1450 0,0450 68,97
%0,5 MCT pH: 2 | FeSOs 0,1501 0,0450 70,00
%0,5 MCT pH: 2 | Tannik Asit 0,1497 0,0440 70,61
%0,5 MCT pH: 4 | Alum 0,1558 0,0490 68,55
%0,5 MCT pH: 4 | FeSOs 0,1498 0,0477 68,16
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 0,1534 0,0484 68,45
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 0,1587 0,1120 29,43
%0,5 MCT pH: 6 | FeSOs 0,1556 0,1110 28,66
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 0,1554 0,1152 25,87
%1 MCT pH: 2 Alum 0,2595 0,0464 82,12
% %1 MCT pH: 2 FeSO4 0,2676 0,0467 82,55
;Ec_> %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 0,2631 0,0465 82,33
£ oot MCTpH:4 | Alum 0,2801 0,0632 77,43
:§ %1 MCT pH: 4 FeSO4 620 0,2669 0,0685 74,33
% %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 0,4878 0,0718 85,28
Té %1 MCT pH: 6 | Alum 0,2749 0,2435 11,42
E %1 MCT pH: 6 | FeSOs 0,2746 0,2191 20,21
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 0,2726 0,2264 16,95
%2 MCT pH: 2 Alum 0,4445 0,0566 87,27
%2 MCT pH: 2 FeSO. 0,4602 0,0567 87,68
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 0,4569 0,0584 87,22
%2 MCT pH: 4 Alum 0,4935 0,1707 65,41
%2 MCT pH: 4 FeSO. 0,5022 0,1692 66,31
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 0,5074 0,1683 66,83
%2 MCT pH: 6 Alum 0,4986 0,3981 20,16
%2 MCT pH: 6 FeSO4 0,5108 0,3941 22,85
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 0,4710 0,3988 15,33
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Cizelge 4.3. MCT ile son mordanlama yéntemi boyama Oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

= 0 %
Bl e | woun | Sg| fmm | o | me | s
> E‘S Absorbans | Absorbans | Cekimi Absorbans (% E)
90,5 MCT pH: 2 | Alum 0,1573 0,0629 60,01 0,0577 63,32
90,5 MCT pH: 2 | FeSOs 0,1594 0,0614 61,48 0,0565 64,55
90,5 MCT pH: 2 | Tannik Asit 0,1692 0,0627 62,94 0,0569 66,37
90,5 MCT pH: 4 | Alum 0,1657 0,1198 27,70 0,0596 64,03
%0,5 MCT pH: 4 | FeSO4 0,1641 0,1206 26,51 0,0598 63,56
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 0,1660 0,1155 30,42 0,0609 63,31
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 0,1693 0,1513 10,63 0,1315 22,33
9%0,5 MCT pH: 6 | FeSO4 0,1773 0,1491 15,91 0,1321 25,49
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 0,1738 0,1674 3,68 0,1402 19,33
%1 MCT pH: 2 | Alum 0,2770 0,1108 60,00 0,0594 78,56
%1 MCTpH: 2 | FeSOs 0,2870 0,1031 64,08 0,0579 79,83
E %1 MCT pH: 2 | Tannik Asit 0,2751 0,0856 68,88 0,0574 79,13
% %1 MCTpH: 4 | Alum 0,2960 0,2831 4,36 0,0795 73,14
c_ics %1 MCTpH: 4 | FeSOs 620 0,2804 0,2164 22,82 0,0757 73,00
c'g %1 MCT pH: 4 | Tannik Asit 0,2860 0,2130 25,52 0,0770 73,08
§ %1 MCTpH: 6 | Alum 0,2888 0,2880 0,28 0,2456 14,96
? %1 MCTpH: 6 | FeSOs 0,2972 0,2866 3,57 0,2537 14,64
%1 MCT pH: 6 | Tannik Asit 0,2880 0,3024 -5,00 0,2626 8,82
%2 MCT pH: 2 Alum 0,4968 0,3568 28,18 0,0749 84,92
%2 MCT pH: 2 FeSO4 0,4936 0,3772 23,58 0,0744 84,93
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 0,4745 0,3596 24,21 0,0792 83,31
%2 MCT pH: 4 Alum 0,5191 0,4962 4,41 0,2855 45,00
%2 MCT pH: 4 FeSO4 0,5410 0,5009 7,41 0,2673 50,59
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 0,5379 0,5276 1,84 0,3103 41,22
%2 MCT pH: 6 Alum 0,5410 0,4602 14,94 0,4861 10,15
%2 MCT pH: 6 FeSO4 0,5429 0,5174 4,70 0,4935 9,10
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 0,5403 0,5013 7,22 0,4372 19,08
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Cizelge 4.4. MCT ile mordansiz boyama yontemi boyama Oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

5 Dalga A % Boyarmadde

| nomnena | Bau | Popmede | mogm s | T

> (nm) (% E)
%0,5 MCT pH: 2 0,1410 0,0522 62,98

— | %0,5MCT pH: 4 0,1612 0,0547 66,07

I

% %0,5 MCT pH: 6 0,1577 0,1263 19,91

>c; %1 MCT pH: 2 0,2115 0,0526 75,13

=)

;%& %1 MCT pH: 4 620 0,2778 0,0634 77,18

E %1 MCT pH: 6 0,2757 0,2095 24,01

=]

S | %2 MCT pH: 2 0,4628 0,0593 87,19

o

= %2 MCT pH: 4 0,4856 0,1287 73,50
%2 MCT pH: 6 04751 0,4072 14,29

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 incelendiginde MCT fonksiyonel grubuna sahip reaktif
boyarmadde ile boyanan kumaslarda %0,5 konsantrasyonda en iyi boyarmadde ¢ekiminin
Potasyum Alliminyum Silfat mordani kullanilarak pH 4’te ve es zamanli mordanlama
yonteminde oldugu goriilmiistiir. %1 konsantrasyonda yiiksek boyarmadde ¢ekiminin es
zamanli mordanlama yonteminde ve pH 2’de oldugu gozlenmistir. %2 konsantrasyonda
yapilan boyamalarda ise es zamanli mordanlama yonteminde elde edilen boyarmadde
cekimlerinin Demir (II) Silfat mordan1 varhiginda pH’2 de daha ylksek oldugu
gOzlenmistir. Cizelge 4.4’te mordansiz boyamalar incelendiginde, en yiliksek boyarmadde
cekiminin pH 2 ve pH 4’te oldugu, pH 6’da yapilan boyamalarda ise boyarmadde

¢ekiminin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. TFP ile 6n mordanlama yontemi boyama oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

S Dalga Boyama Boyama %
‘GE) Numune Adi Mofdf‘“ Boyu Oncesi Sonrast Boyarmat_jde
S Trd (nm) Absorbans Absorbans Gekimi
(% E)
9%0,5 TFP pH: 2 Alum 0,2738 0,0559 79,58
%05 TFPpH: 2 | FeSOs 0,3031 0,0557 81,62
9%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 0,3101 0,0547 82,36
9%0,5 TFP pH: 4 Alum 0,3288 0,0598 81,81
%05 TFPpH: 4 | FeSOs 0,3354 0,0595 82,26
%05 TFP pH: 4 | Tannik Asit 0,3388 0,0587 82,67
%05 TFP pH:6 | Alum 0,3328 0,0669 79,90
%05 TFP pH: 6 | FeSOs 0,3273 0,0705 78,46
%05 TFP pH: 6 | Tannik Asit 0,3365 0,0670 80,09
%1 TFP pH: 2 Alum 0,5766 0,0575 90,03
%1 TFP pH: 2 FeSO, 0,6016 0,0568 90,56
5 %1 TEP pH: 2 Tannik Asit 0,5708 0,0560 90,19
S (4ol TEP pH: 4 Alum 0,6018 0,0586 90,26
c_g; %1 TFP pH: 4 FeSO, 620 0,5957 0,0589 90,11
‘r§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,6032 0,0601 90,05
= (%1 TFPpH:6 | Alum 0,4811 0,0621 87,09
© %1 TFP pH: 6 FeSO, 0,5530 0,0735 86,71
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 0,5507 0,0772 85,98
%2 TFP pH: 2 Alum 1,0113 0,0637 93,70
%2 TFP pH: 2 FeSO4 1,0423 0,0635 93,91
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 1,0482 0,0650 93,80
%2 TFP pH: 4 Alum 1,1073 0,1164 89,49
%2 TFP pH: 4 FeSO4 1,0519 0,1089 89,65
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,9128 0,0967 89,41
%2 TFP pH: 6 Alum 1,0431 0,2247 78,46
%2 TFP pH: 6 FeSO4 1,0781 0,2574 76,12
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 1,0696 0,2776 74,05
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Cizelge 4.6. TFP ile es zamanli mordanlama ydntemi boyama Oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

S Dalga Boyama Boyama %
‘GE) Numune Adi Mofd.‘?‘“ Boyu Oncesi Sonrast Boyarmat_jde
S Turd (nm) Absorbans Absorbans Cif/l: Ig)"
%0,5 TFP pH: 2 | Alum 0,2728 0,0674 75,29
%0,5 TFP pH: 2 FeSO4 0,282 0,0691 75,50
%0,5 TFP pH: 2 | Tannik Asit 0,2793 0,067 76,01
%0,5 TFP pH: 4 | Alum 0,2858 0,0684 76,07
%0,5 TFP pH: 4 | FeSO4 0,289 0,0678 76,54
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,2843 0,0677 76,19
%0,5 TFP pH: 6 | Alum 0,2943 0,0717 75,64
%0,5 TFP pH: 6 FeSO. 0,2873 0,0711 75,25
%0,5 TFP pH: 6 | Tannik Asit 0,2963 0,0641 78,37
%1 TFP pH: 2 Alum 0,5094 0,0603 88,16
% %1 TFP pH: 2 FeSO4 0,4979 0,0592 88,11
:5_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 0,505 0,0571 88,69
£ o1 TrPpH:4 | Alum 05153 0,0646 87,46
é %1 TFP pH: 4 FeSO4 620 0,5180 0,0621 88,01
% %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,5108 0,0640 87,47
g %1 TFP pH: 6 Alum 0,4166 0,0811 80,53
:Jj %1 TFP pH: 6 FeSOs 0,4213 0,0815 80,66
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 0,4171 0,0872 79,09
%2 TFP pH: 2 Alum 0,7302 0,0678 90,71
%2 TFP pH: 2 FeSO. 0,7092 0,0701 90,13
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 0,7308 0,0686 90,61
%2 TFP pH: 4 Alum 0,7671 0,1094 85,74
%2 TFP pH: 4 FeSO. 0,7426 0,1208 83,73
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,7659 0,1204 84,28
%2 TFP pH: 6 Alum 0,7879 0,3129 60,29
%2 TFP pH: 6 FeSO. 0,7733 0,3207 58,53
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 0,7288 0,3367 53,80

56



Cizelge 4.7. TFP ile son mordanlama yontemi boyama oOncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

5 Numune Mordan nc% € E(B__)oyam_a Boyama % Boyama BZ(;/a
g Adi Tiirii S = ncesi Sonras1 Boya_ Sonras1 Cekimi
> E‘S Absorbans | Absorbans | Cekimi Absorbans (% E)
%0,5 TFP pH: 2 | Alum 0,2564 0,0552 78,47 0,056 78,16
%0,5 TFP pH: 2 | FeSOa 0,2586 0,055 78,73 0,0546 78,89
%0,5 TFP pH: 2 | Tannik Asit 0,2562 0,0535 79,12 0,0548 78,61
%0,5 TFP pH: 4 | Alum 0,2725 0,0574 78,94 0,0554 79,67
%0,5 TFP pH: 4 | FeSO4 0,2682 0,058 78,37 0,0549 79,53
%0,5 TFP pH: 4 | Tannik Asit 0,2659 0,0579 78,22 0,0557 79,05
%0,5 TFP pH: 6 | Alum 0,2747 0,1132 58,79 0,0600 78,16
%0,5 TFP pH: 6 | FeSOa 0,2717 0,1188 56,28 0,0596 78,06
%0,5 TFP pH: 6 | Tannik Asit 0,2693 0,1275 52,66 0,0625 76,79
%1 TFP pH: 2 Alum 0,4671 0,0632 86,47 0,0551 88,20
%1 TFP pH: 2 FeSO, 0,46 0,0608 86,78 0,0554 87,96
El w1 TP pH:2 | Tanmik Asit 04709 | 0062 | 8683 | 00553 | 8826
:>S_ %1 TFP pH: 4 Alum 0,4969 0,1144 76,98 0,0581 88,31
c_% %1 TFP pH: 4 FeSO, 620 | 0,5034 0,1223 75,71 0,0572 88,64
'c'g %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,5032 0,1217 75,81 0,0581 88,45
§ %1 TFP pH: 6 Alum 0,4733 0,2549 46,14 0,0738 84,41
? %1 TFP pH: 6 FeSO4 0,4914 0,3123 36,45 0,0789 83,94
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 0,4854 0,3165 34,80 0,0863 82,22
%2 TFP pH: 2 Alum 0,8641 0,1321 84,71 0,0685 92,07
%2 TFP pH: 2 FeSO4 0,7908 0,1789 77,38 0,0668 91,55
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 0,8314 0,1595 80,82 0,0730 91,22
%2 TFP pH: 4 Alum 0,8337 0,3743 55,10 0,1240 85,13
%2 TFP pH: 4 FeSO, 0,7541 0,4448 41,02 0,1460 80,64
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 0,8818 0,475 46,13 0,1219 86,18
%2 TFP pH: 6 Alum 0,8822 0,7608 13,76 0,3347 62,06
%2 TFP pH: 6 FeSO, 0,9095 0,7615 16,27 0,3432 62,26
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 0,8992 0,7401 17,69 0,3336 62,90
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Cizelge 4.8. TFP ile mordansiz boyama yontemi boyama oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

E Dalga Boyama Oncesi Boyama Sonras1 % Boyarmadde
5 Numune Adi Boyu Absorbans Absorbans Gekimi
> (nm) (% E)
%0,5 TFP pH: 2 0,2454 0,0493 79,91
— | %0,5 TFP pH: 4 0,2604 0,0488 81,26
é %0,5 TFP pH: 4 0,2611 0,0508 80,54
>§j %1 TFP pH: 2 04711 0,0487 89,66
S | %1 TFP pH: 4 620 0,4937 0,0502 89,83
E %1 TFP pH: 6 0,4701 0,0653 86,11
‘§ %2 TFP pH: 2 0,8934 0,0711 92,04
> o2 TFP pH: 4 0,8715 0,1043 88,03
%2 TFP pH: 6 09237 0,2250 75,64

Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7 incelendiginde TFP kullanilarak yapilan %0,5 ve %1 boyamalarda
en iyi boyarmadde cekiminin 6n mordanlama yénteminde pH 2 ve pH 4’te oldugu
gozlenmistir. Ug farkli mordan tiiriinde birbirine benzer boyarmadde ¢ekimleri tespit
edilmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda ise en iyi sonucun 6n
mordanlama yonteminde pH 2’de oldugu goézlenmistir. Farkli mordan tiirlerinin
kullanilmast boyarmadde ¢ekiminde benzer sonuglar vermistir. Cizelge 4.8
incelendiginde, TFP ile mordansiz yapilan boyamalarda %0,5 ve %1 boyarmadde
konsantrasyonu kullanildiginda ii¢ farkli pH degerinde birbirine yakin boyarmadde
¢ekimleri oldugu gozlenmistir. %2 boyarmadde konsantrasyonu kullanildiginda ise en iyi
boyarmadde c¢ekiminin pH 2’de oldugu sonucuna varilmistir. Mordan kullaniminin

boyarmadde ¢ekimini arttirdig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. MCT+VS ile 6n mordanlama yéntemi boyama oncesi ve sonrasi absorbans
olcumleri

S Dalga Boyama Boyama %
‘GE) Numune Ad1 Mofd.‘?‘“ Boyu Oncesi Sonrast Boyarmat_jde
S Turd (nm) Absorbans Absorbans Gekimi
(% E)
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 0,1918 0,0496 74,14
%05 MCT+VS pH: 2 | FeSOs 0,2187 0,0493 77,46
%05 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 0,2254 0,0501 77,82
%05 MCT+VS pH: 4 | Alum 0,2356 0,0537 77,21
%05 MCT+VS pH: 4 | FeSOq 0,2364 0,0520 78,00
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 0,2473 0,0532 78,49
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 0,2313 0,0610 73,63
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 0,2352 0,0621 73,60
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 0,225 0,0667 70,36
%1 MCT+VS pH:2 | Alum 0,4104 0,0521 87,31
%1 MCT+VS pH:2 | FeSOs 0,3866 0,0523 86,47
E %1 MCT+VSpH: 2 | Tannik Asit 0,3838 0,0542 85,88
;C’ %1 MCT+VS pH: 4 | Alum 0,4124 0,0579 85,96
é %1 MCT+VS pH: 4 | FeSOs 610 0,4226 0,0588 86,09
‘1§ %1 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 0,3605 0,0636 82,36
Z [ el MCTHVS pH:6 | Alum 0,3904 0,1084 72,23
° %1 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 0,4067 0,1121 72,44
%1 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 0,4085 0,1294 68,32
%2 MCT+VS pH: 2 Alum 0,7060 0,0770 89,09
%2 MCT+VS pH: 2 FeSO4 0,7718 0,0814 89,45
%2 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 0,7134 0,0790 88,93
%2 MCT+VS pH: 4 Alum 0,7497 0,1101 85,33
%2 MCT+VS pH: 4 FeSO4 0,7451 0,1071 85,63
%2 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 0,6966 0,1181 83,05
%2 MCT+VS pH: 6 Alum 0,7669 0,2637 65,61
%2 MCT+VS pH: 6 FeSO4 0,7555 0,2670 64,66
%2 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 0,7537 0,2827 62,49
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Cizelge 4.10. MCT+VS ile es zamanli mordanlama yontemi boyama Oncesi ve sonrast
absorbans olgumleri

S Dalga Boyama Boyama %
‘GE) Numune Ad1 Mofd.‘?‘“ Boyu Oncesi Sonrast Boyarmat_jde
S Turd (nm) Absorbans Absorbans Cif/l: Ig)"
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 0,1797 0,0564 68,61
%05 MCT+VS pH: 2 | FeSOs 0,1881 0,0544 71,08
%05 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 0,1891 0,0539 71,50
%05 MCT+VS pH: 4 | Alum 0,1981 0,0565 71,48
%05 MCT+VS pH: 4 | FeSOq 0,1960 0,0563 71,28
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 0,1957 0,0562 71,28
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 0,1966 0,0657 66,58
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 0,1949 0,0672 65,52
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 0,1946 0,0667 65,72
%1 MCT+VS pH:2 | Alum 0,3277 0,0517 84,22
£ | wiMCcT+vspH:2 | FeSOs 0,3369 0,0512 84,80
:%_ %1 MCT+VS pH:2 | Tannik Asit 0,3352 0,0517 84,58
g %1 MCT+VS pH: 4 | Alum 0,3478 0,0577 83,41
:§ %1 MCT+VS pH: 4 | FeSOs 610 0,3420 0,0574 83,22
;Zj %1 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 0,3423 0,0592 82,71
g %1 MCT+VS pH: 6 | Alum 0,3196 0,0929 70,93
E %1 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 0,3355 0,0993 70,40
%1 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 0,3301 0,1041 68,46
%2 MCT+VS pH: 2 Alum 0,5669 0,0680 88,00
%2 MCT+VS pH: 2 FeSO4 0,5276 0,0618 88,29
%2 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 0,5157 0,0675 86,91
%2 MCT+VS pH: 4 Alum 0,4925 0,0902 81,69
%2 MCT+VS pH: 4 FeSO4 0,5170 0,0953 81,57
%2 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 0,5324 0,0958 82,01
%2 MCT+VS pH: 6 Alum 0,5819 0,2262 61,13
%2 MCT+VS pH: 6 FeSO4 0,5951 0,2426 59,23
%2 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 0,5201 0,2590 50,19
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Cizelge 4.11. MCT+VS ile son mordanlama yontemi boyama 6ncesi ve sonrasi absorbans

olcumleri
IS \E’ Boyama Boyama % Boyama %
g Nlﬂl:ne M.?J?[?n g‘ Oncesi Sonrast Boya Sonrast QBe%/rii
> —E’ Absorbans | Absorbans | Cekimi | Absorbans (% E)
a
90,5 MCT+VS pH: Alum 0,2564 0,0552 78,47 0,0560 78,16
90,5 MCT+VS pH: FeSO4 0,2586 0,0550 78,73 0,0546 78,89
90,5 MCT+VS pH: Tannik Asit 0,2562 0,0535 79,12 0,0548 78,61
90,5 MCT+VS pH: Alum 0,2725 0,0574 78,94 0,0554 79,67
90,5 MCT+VS pH: FeSO4 0,2682 0,0580 78,37 0,0549 79,53
%0,5 MCT+VS pH: Tannik Asit 0,2659 0,0579 78,22 0,0557 79,05
%0,5 MCT+VS pH: Alum 0,2747 0,1132 58,79 0,0601 78,16
%0,5 MCT+VS pH: FeSO, 0,2717 0,1188 56,28 0,0596 78,06
%0,5 MCT+VS pH: Tannik Asit 0,2693 0,1275 52,66 0,0625 76,79
%1 MCT+VS pH: 2 Alum 0,4671 0,0632 86,47 0,0551 88,20
%1 MCT+VS pH: 2 FeSO, 0,4601 0,0608 86,78 0,0554 87,96
é %1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 0,4709 0,062 86,83 0,0553 88,26
E %1 MCT+VS pH: 4 Alum 0,4969 0,1144 76,98 0,0581 88,31
r_is %1 MCT+VS pH: 4 FeSO, g 0,5034 0,1223 75,71 0,0572 88,64
'c'g %1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 0,5032 0,1217 75,81 0,0581 88,45
E %1 MCT+VS pH: 6 Alum 0,4733 0,2549 46,14 0,0738 84,41
%1 MCT+VS pH: 6 FeSO, 0,4914 0,3123 36,45 0,0789 83,94
%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 0,4854 0,3165 34,80 0,0863 82,22
%2 MCT+VS pH: 2 Alum 0,8641 0,1321 84,71 0,0685 92,07
%2 MCT+VS pH: 2 FeSO, 0,7908 0,1789 77,38 0,0668 91,55
%2 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 0,8314 0,1595 80,82 0,0730 91,22
%2 MCT+VS pH: 4 Alum 0,8337 0,3743 55,10 0,1240 85,13
%2 MCT+VS pH: 4 FeSO4 0,7541 0,4448 41,02 0,1460 80,64
%2 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 0,8818 0,4750 46,13 0,1219 86,18
%2 MCT+VS pH: 6 Alum 0,8822 0,7608 13,76 0,3347 62,06
%2 MCT+VS pH: 6 FeSO4 0,9095 0,7615 16,27 0,3432 62,26
%2 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 0,8992 0,7401 17,69 0,3336 62,90
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Cizelge 4.12. MCT+VS ile mordansiz boyama yontemi boyama oOncesi ve sonrasi
absorbans olgumleri

= . 0
5| nummead | Boyy | BOfEmaOncesi | oyama Souss | %Sl
9 (nm) (% E)
%0,5 MCT+VS pH: 2 0,1818 0,0497 72,66
— | %0,5 MCT+VS pH: 4 0,1952 0,0521 73,31
é %0,5 MCT+VS pH: 6 0,1933 0,0597 69,12
f'é %1 MCT+VS pH: 2 0,3244 0,0518 84,03
% %1 MCT+VS pH: 4 610 0,335 0,0575 82,84
E %1 MCT+VS pH: 6 0,3309 0,0873 73,62
§ %2 MCT+VS pH: 2 0,5755 0,0596 89,64
2 462 MCT+VS oH: 4 0,6366 0,0889 86,04
%2 MCT+VS pH: 6 0,5903 0,1985 66,37

Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11 incelendiginde %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonlarda MCT+VS
kullanilarak yapilan boyamalarda en yliksek boyarmadde ¢ekiminin son mordanlama
yonteminde ve pH 4’te oldugu gozlenmistir. %0,5 ve %2 konsantrasyonda Alum mordani
varliginda, %1 konsantrasyonda yapilan boyamada ise Demir (II) Siilfat mordani
varliginda en iyi sonuglar elde edilmistir. Yapilan tiim yontemler incelendiginde son
mordanlama ve 6n mordanlama yonteminde elde edilen degerler birbirine yakin ¢ikmustir.
Cozelti pH’mnin 6 oldugu boyamalarda, boyarmadde ¢ekiminin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 4.12’de mordansiz boyama sonrasi elde edilen degerlerde en ylksek
boyarmadde ¢ekiminin pH 2 ve pH 4’te oldugu, pH 6’ da yapilan boyamalarda ise diisiik

boyarmaddde ¢ekimleri elde edildigi sonucuna goézlenmistir.

Ug farkli boyarmadde grubu igin yontemler incelendiginde en iyi sonuglarn Alum
mordani1 varliginda pH 2 ve pH 4’te 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama
yonteminde oldugu goézlenmistir. MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak yapilan
boyamalarda ise en iyi sonuglar son mordanlama yénteminde pH 4’°te ve Demir (II) Siilfat

mordani varliginda oldugu tespit edilmistir
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Cizelge 4.13. MCT ile 6n mordanlama sonrasi renk degerleri

é Numune Ad: Mordan Turi L" a" b” c h° K/S
S
%0,5 MCT pH: 2 Alum 60,34 -4,14 -18,62 19,07 257,47 | 0,6102
%0,5 MCT pH: 2 FeSO4 58,52 -4,26 -19,63 20,09 257,76 | 0,5994
%0,5 MCT pH: 2 Tannik Asit 60,54 -4,49 -17,99 18,54 255,99 | 0,6614
%0,5 MCT pH: 4 Alum 61,07 -3,75 -19,15 19,51 258,93 | 0,4891
%0,5 MCT pH: 4 FeSO, 60,43 -3,68 -19,35 19,69 259,23 | 0,4993
%0,5 MCT pH: 4 Tannik Asit 61,21 -3,98 -18,03 18,46 257,55 | 0,5288
%0,5 MCT pH: 6 Alum 74,7 -3,62 -11,43 11,99 252,44 | 0,2148
%0,5 MCT pH: 6 FeSO4 75,27 -3,77 -10,72 11,37 250,62 | 0,2119
%0,5 MCT pH: 6 Tannik Asit 75,02 -4,19 -7,65 8,72 241,27 | 0,2769
%1 MCT pH: 2 Alum 52,03 -4,07 -22,01 22,38 259,52 | 0,9981
%1 MCT pH: 2 FeSO4 52,78 -4,26 -21,62 22,03 258,84 | 0,9921
E, %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 52,00 -4,34 -21,67 22,1 258,68 | 1,0084
%—gs %1 MCT pH: 4 Alum 55,48 -3,67 -21,59 21,9 260,36 | 0,7860
r_E %1 MCT pH: 4 FeSO4 54,51 -3,67 -21,96 22,27 260,52 | 0,7771
_f.; %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 54,82 -3,85 -21,4 21,74 259,81 | 0,7907
:g %1 MCT pH: 6 Alum 71,76 -3,57 -11,96 12,48 253,41 | 0,2717
%1 MCT pH: 6 FeSO4 71,66 -3,52 -12,18 12,68 253,87 0,266
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 73,23 -4,09 -9,6 10,43 246,9 0,2856
%2 MCT pH: 2 Alum 45,16 -3,68 -24,68 24,95 261,52 1,5227
%2 MCT pH: 2 FeSO, 4533 | -38 | -2448 | 2478 | 26118 | 15502
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4527 | 37 | -245 | 24,78 | 26142 | 15755
%2 MCT pH: 4 Alum 51,18 | -349 | -2335 | 23,61 | 26151 | (9743
%2 MCT pH: 4 FeSO, 5101 | -351 | -2343 | 23,69 | 26147 | 10063
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 52,95 -3,87 -21,99 22,33 260,01 | 0,8901
%2 MCT pH: 6 Alum 67,21 -3,34 -15,23 15,6 257,63 | 0,3286
%2 MCT pH: 6 FeSO4 67,35 -3,33 -14,69 15,06 257,22 | 0,3347
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,84 -4,15 -10,15 10,97 247,75 | 0,2919
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Cizelge 4.14. MCT ile es zamanli mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tr L a’ b* c h° KIS
S
%0,5 MCT pH: 2 Alum 59,24 -4,58 | -19,29 | 18,83 | 256,64 | 0,7896
%0,5 MCT pH: 2 FeSO4 59,95 | -5,16 -19,6 | 20,27 | 255,24 | 0,6089
%0,5 MCT pH: 2 Tannik Asit 57,91 | -4,67 | -20,01 | 20,54 | 256,86 | 0,5254
%0,5 MCT pH: 4 Alum 59,64 -3,69 | -19,97 | 20,31 | 259,53 | 0,5623
%0,5 MCT pH: 4 FeSO., 60,04 -3,92 | -20,06 | 20,44 | 258,94 | 0,5556
%0,5 MCT pH: 4 Tannik Asit 59,55 | -4,08 | -18,48 | 18,92 | 257,56 | 0,6456
%0,5 MCT pH: 6 Alum 71,49 -3,14 | -13)99 | 14,34 | 257,35 | 0,2425
%0,5 MCT pH: 6 FeSO4 71,65 -3,4 -13,51 | 13,93 | 255,90 | 0,2461
%0,5 MCT pH: 6 Tannik Asit 7156 | -3,92 -9,61 10,38 | 247,83 | 0,3353
%1 MCT pH: 2 Alum 49,63 -3,9 -22,9 | 23,23 | 260,33 | 1,0379
'UE) %1 MCT pH: 2 FeSO4 52,67 -454 | -21,79 | 22,26 | 258,23 | 1,1322
;EC_’ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 51,24 -4,32 | -21,94 | 22,36 | 258,87 | 1,1294
g %1 MCT pH: 4 Alum 54,23 -3,68 | -22,25 | 22,25 | 260,62 | 0,8741
-§ %1 MCT pH: 4 FeSO4 53,39 -39 -21,94 | 22,29 | 259,92 | 1,0772
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,74 -3,78 | -21,98 22,3 | 260,24 | 1,0766
g %1 MCT pH: 6 Alum 70,18 -3,16 | -14,16 | 14,51 | 257,41 | 0,3130
:]‘ff %1 MCT pH: 6 FeSO4 68,87 | -3,11 | -14,87 | 15,2 | 258,18 | 0,2906
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,19 -3,83 -11,6 12,22 | 251,71 | 0,3311
%2 MCT pH: 2 Alum 4456 | -361 | -2501 | 2527 | 261,78 | 1 g545
%2 MCT pH: 2 FeSO4 44,78 | -3,72 | -24,78 | 25,06 | 26147 | 1 6097
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 44,92 | -3,78 | -2454 | 24,83 | 261,23 | 1 go4g
%2 MCT pH: 4 Alum 48,46 | -3,12 | -2484 | 2504 | 262,85 | 13013
%2 MCT pH: 4 FeSO, 48,09 | -3,14 | 2496 | 2515 | 262,83 | 1 4081
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 4741 | -3,15 | -2507 | 2527 | 262,83 | 1 4093
%2 MCT pH: 6 Alum 6561 | -3,13 | -16,72 | 17,01 | 259,38 | ( 3805
%2 MCT pH: 6 FeSO4 6515 | -324 | -16,93 | 17,23 | 259,17 | ( 3547
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 66,1 | -3,67 | -1405 | 14,52 | 25535 | 03081
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Cizelge 4.15. MCT ile son mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
S
%0,5MCTpH:2 | Alum 61,09 | -44 | -1743 | 17,97 | 25582 | 0,5820
%0,5MCTpH: 2 | FeSOy 60,65 | -4,55 | -17,66 | 18,24 | 255,57 | 0,5749
%05MCTpH: 2 | Tannik Asit 6093 | -448 | -17,33 | 17,9 | 25550 | 0,6107
%0,5MCT pH: 4 | Alum 615 | 382 | -183L | 187 | 25821 | 04671
%0,5MCT pH: 4 | FeSOq 6171 | 385 | -17,09 | 184 | 257,91 | 0,4873
%0,5MCT pH:4 | Tannik Asit 6172 | -405 | -17,24 | 17,71 | 256,77 | 0,5261
%0,5MCTpH:6 | Alum 7489 | 393 | -105 | 11,21 | 249,48 | 0,2265
%0,5MCT pH: 6 | FeSOq 7462 | 39 | -1053 | 11,22 | 249,68 | 0,2326
%0,5MCTpH: 6 | Tannik Asit 7487 | -425 | 745 | 858 | 240,27 | 0,2839
%1 MCT pH: 2 Alum 5331 | -443 | -21,17 | 21,63 | 258,17 | 0,9679
%1 MCT pH: 2 FeSO; 53,10 | -446 | -21,18 | 21,65 | 258,10 | 0,9422
E, %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 5503 | -392 | -21,05 | 21,41 | 259,44 | 0,804
E %LMCTpH:4 | Alum 5526 | -3,76 | -21,42 | 21,75 | 260,05 | 0,7876
r_ivs %1 MCT pH: 4 FeSO; 5479 | 386 | -21,65 | 21,99 | 259,89 | 0,7857
S [wimcTpra | Tannik Asit 5354 | -441 | -2081 | 21,27 | 258,02 | 0,9308
E %1 MCT pH: 6 Alum 7349 | -374 | -11,61 | 122 | 252,17 | 0,237
%1 MCT pH: 6 FeSO; 7375 | 384 | -11,41 | 12,04 | 251,38 | 0,2355
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7359 | -4 | 915 | 999 | 24639 |0,2814
%2 MCT pH: 2 Alum 46,92 | -4,46 | -23,06 | 23,49 | 259,06 | 1 4081
%2 MCT pH: 2 FeSOs 46,42 | -432 | 2347 | 2387 | 259,57 | 11074
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 16,76 | -4,25 | 2341 | 2379 | 259,71 | 1 4912
%2MCTpH:4 | Alum 54,66 | 3,82 | 21,41 | 21,75 | 259,89 | o 8167
%2 MCT pH: 4 FeSO; 53,13 | -3,72 | 225 | 22,81 | 260,61 |  ge56
%2MCTpH:4 | Tannik Asit 5524 | -3,92 | 20,85 | 2121 | 259,35 | o 7802
%2 MCT pH: 6 Alum 67,4 | -353 | -1508 | 1549 | 256,84 | 03290
%2 MCT pH: 6 FeSO; 67,08 | 346 | -1532 | 157 | 257,26 | 93319
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 7135 | -4,07 | -10,89 | 11,63 | 2495 | 13156
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Cizelge 4.16. MCT ile mordansiz boyama sonrasi renk degerleri

é Numune Adi L” a” b* c he K/S
9
%0,5 MCT pH: 2 62,68 -4,76 -16,41 17,08 253,84 0,5373
£ | %05MCT pH: 4 61,07 -4,01 -18,68 19,1 257,87 | 05659
:g_ %0,5 MCT pH: 6 71,49 -3,23 -13,07 13,46 256,1 | 02548
= | %LMCT pH: 2 54,92 -4,79 -19,99 2056 | 256,51 | 00634
S | %1 MCT pH: 4 54,39 -3,92 -21,46 21,82 | 25965 | (9737
°§ %1 MCT pH: 6 67,5 -3,0 -15,2 1549 | 258,83 | 03163
é %2 MCT pH: 2 45,24 4,1 -24,07 2441 | 260,33 | 17740
g
S | %2MCTpH: 4 47,70 -3,21 -24,9 25,1 262,66 | 12230
%2 MCT pH: 6 63,76 -3,01 -17,29 1755 | 260,14 | 03854

Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15 incelendiginde MCT boyarmaddesi ile %0,5 konsantrasyonda
boyanan kumaslarin en yliksek renk kuvveti degerlerine pH 2’de Demir (II) Siilfat
mordaniyla es zamanli mordanlama yonteminde oldugu gériilmiistir. %1 ve %2
konsantrasyonda boyanan kumaslarin en yiiksek renk kuvveti degerlerine es zamanl
mordanlama yontemi kullanilarak pH 2’de ve Alum mordani varliginda oldugu tespit
edilmistir. Ug farkli mordan tiiriinde birbirine yakin renk derinliklerinin elde edildigi
tespit edilmistir. Cizelge 4.16’da mordansiz boyamalar incelendiginde pH 4 ¢Ozeltisinde
boyanan kumagslarin renk kuvveti degerlerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Cozelti
pH’min 6 oldugu boyamalarda ise kumaslarin diisiik renk kuvveti degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. MCT boyarmaddesi kullanilarak yapilan boyamalarda mordan
kullaniminin boyarmadde cekimini arttirdigi gozlenmistir. Es zamanli mordanlama
yonteminde yiiksek renk kuvveti degerleri elde edilmistir. Son mordanlama yonteminde
boyanan kumaglarin renk kuvveti degerleri 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama

yontemine gore daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. TFP ile 6n mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tari L" a b” c he K/S
S
%05 TFPpH:2 | Alum 514 | 28 | -2489 | 2505 | 26358 | 0,9287
%05 TFPpH:2 | FeSOq 4877 | 2,53 | -2575 | 25,87 | 264,38 | 1,0081
%05 TFPpH:2 | Tannik Asit 50,63 | 2,71 | -24,24 | 24,39 | 263,63 | 0,8497
%05 TFP pH: 4 | Alum 51,24 | -1,50 | -2549 | 2554 | 266,44 | 0,7240
%05 TFP pH: 4 | FeSOq 50,82 | -1,57 | -2595 | 26,00 | 266,54 | 0,7360
%05 TFPpH:4 | Tannik Asit 49,92 | -1,63 | -2532 | 2537 | 266,3 | 0,8095
%05 TFP pH:6 | Alum 51,7 | 013 | -26,29 | 26,29 | 270,28 | 0,6792
%05 TFP pH: 6 | FeSOq 52,24 | -0,02 | -26,05 | 26,05 | 269,97 | 0,6605
%05 TFPpH:6 | Tannik Asit 52,97 | -041 | -24,05 | 24,05 | 269,02 | 0,6902
% 1 TFP pH: 2 Alum 4117 | 1,42 | -27,58 | 27,62 | 267,05 | 1,4355
%1 TFP pH: 2 FeSO; 41,1 | 134 | -2808 | 28,12 | 267,27 | 14259
£ | TP pH:2 Tannik Asit 41,49 | -139 | 2754 | 27,57 | 267,1 | 1,4125
% %1 TFP pH: 4 Alum 40,67 | -0,08 | -29,32 | 29,32 | 269,85 | 1,2989
‘—E %1 TFP pH: 4 FeSO; 42,00 | 038 | -29,01 | 29,01 | 268,25 | 1,1919
S [ o TrPpH: 4 Tannik Asit 4247 | 061 | -2821 | 2822 | 268,76 | 1,2077
E %1 TFP pH: 6 Alum 42,94 | 129 | -3021 | 30,23 | 272,44 | 1,0950
%1 TFP pH: 6 FeSO; 42,95 | 1,33 |-30,13 | 30,16 | 272,53 | 1,0736
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4317 | 111 | -29,72 | 2074 | 272,14 | 1,0945
%2 TFP pH: 2 Alum 33,67 | 0,04 | 2854 | 2854 | 269,92 | 53102
%2 TFP pH: 2 FeSOs 33,67 | -014 | 28,42 | 28,42 | 269,71 | 2 3107
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3367 | 0,14 | 28,75 | 2875 | 270,28 | 53025
%2 TFP pH: 4 Alum 3379 | 14 | -3052 | 3055 | 272,63 | 20134
%2 TFP pH: 4 FeSOs 34,16 | 116 | -30,34 | 30,36 | 272,18 | 1 9775
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3439 | 109 | -30,26 | 30,28 | 272,06 | 1 ga1g
%2 TFP pH: 6 Alum 36,48 | 2,24 | -3185 | 3193 | 274,02 | 1 5777
%2 TFP pH: 6 FeSOs 3647 | 221 | -31,82 | 31,89 | 27398 | 1 5730
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 368 | 194 | -3136 | 3142 | 27353 | 15870
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Cizelge 4.18. TFP ile es zamanli mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tr L a’ b* c h° KIS
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,82 -297 | -24,41 | 24,59 | 263,06 | 0,9244
%0,5 TFP pH: 2 FeSO., 50,64 | -2,67 | -24,79 | 24,93 | 263,86 | 0,8981
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 51,85 -3,12 | -23,27 | 23,48 | 262,36 | 0,9447
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,6 -1,68 | -25,45 | 25,51 | 266,22 | 0,7211
%0,5 TFP pH: 4 FeSO4 50,51 -1,54 | -26,16 26,2 | 266,64 | 0,7481
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 52,01 -1,87 | -24,16 | 24,23 | 265,57 | 0,8071
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,17 0,11 -26,31 | 26,31 | 270,25 | 0,6556
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 52,84 | -0,11 | -25,69 | 25,69 | 269,76 | 0,6436
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,53 -0,41 | -23,98 | 23,99 | 269,02 | 0,6641
%1 TFP pH: 2 Alum 41,89 -1,61 | -27,38 | 27,43 | 266,63 | 1,3562
§ %1 TFP pH: 2 FeSO4 42,74 -1,74 | -27,41 | 27,46 | 266,36 | 1,3804
:S_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 43,78 -2,14 -26,7 26,79 | 265,41 | 1,2634
g %1 TFP pH: 4 Alum 41,85 -0,26 | -29,13 | 29,13 | 269,48 | 1,2069
'§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 41,66 | -0,43 -28,9 28,9 | 269,15 | 1,2385
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 41,87 | -0,46 | -28,52 | 28,52 | 269,08 | 1,2532
g %1 TFP pH: 6 Alum 42,95 1,38 -30,44 | 30,48 | 272,6 | 1,0629
:]‘ﬁ* %1 TFP pH: 6 FeSO4 42,88 1,28 -30,35 | 30,37 | 272,42 | 1,0769
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 43,19 1,12 -29,86 | 29,88 | 272,14 | 1,0858
%2 TFP pH: 2 Alum 34,11 | 005 | -2858 | 2858 | 269,9 |2 2068
%2 TFP pH: 2 FeSO4 33,87 0,15 -28,87 | 28,87 | 270,29 | 2 2522
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 34,27 | -0,14 | -28,55 | 28,55 | 269,71 | 2 2009
%2 TFP pH: 4 Alum 3453 | 1,19 |-30,39 | 3041 | 272,24 | 1 gosp
%2 TFP pH: 4 FeSOs4 341 | 131 | -3047 | 30,5 | 272,46 | 19539
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3444 | 107 | -303 | 30,32 | 272,03 | 1 9307
%2 TFP pH: 6 Alum 37,57 | 2,08 |-31,63 | 317 | 27377 | 14664
%2 TFP pH: 6 FeSO, 37,96 | 18 | -31,19 | 31,25 | 273,3 | 1 4457
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,89 | 193 | -315 | 31,56 | 273,5 | 14424
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Cizelge 4.19. TFP ile son mordanlama sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Tr L a’ b* c h° K/S
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,57 -3,31 | -23,44 | 23,67 | 261,96 | 0,9424
%0,5 TFP pH: 2 FeSO., 49,55 -2,97 | -25,21 | 25,38 | 263,28 | 0,9607
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 51,45 | -3,51 | -23,34 | 23,6 | 261,46 | 0,8969
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,13 -1,53 | -25,41 | 25,45 | 266,55 | 0,7438
%0,5 TFP pH: 4 FeSO., 50,79 -1,55 | -25,37 | 25,42 | 266,51 | 0,7531
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 50,23 -1,7 -25,13 | 25,19 | 266,13 | 0,8050
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,53 | -0,07 -26,1 26,1 | 269,84 | 0,6481
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 51,81 0,07 -26,26 | 26,26 | 270,16 | 0,6817
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,6 -0,54 | -23,88 | 23,88 | 268,7 | 0,6644
%1 TFP pH: 2 Alum 43,5 -2,12 -26,7 26,79 | 265,47 | 1,3067
%1 TFP pH: 2 FeSO4 42,85 -2,05 | -26,77 | 26,85 | 265,61 | 1,4556
é %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 42,81 -1,94 | -26,77 | 26,84 | 265,85 | 1,3463
%—c; %1 TFP pH: 4 Alum 42,05 | -0,32 | -28,86 | 28,87 | 269,37 | 1,2040
‘_i“ %1 TFP pH: 4 FeSO4 4198 | -0,32 | -29,02 | 29,02 | 269,37 | 1,2157
5’; %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,37 -0,59 | -28,29 | 28,29 | 268,81 | 1,2118
E %1 TFP pH: 6 Alum 43,06 1,44 | -30,55 | 30,58 | 272,71 | 1,0597
%1 TFP pH: 6 FeSO4 43,08 1,34 | -30,35 | 30,38 | 272,52 | 1,0708
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 43,81 0,84 -29,12 | 29,13 | 271,65 | 1,0711
%2 TFP pH: 2 Alum 34,14 | 006 |-2883 | 28,83 | 270,12 | 52232
%2 TFP pH: 2 FeSO4 34,61 | -013 | -287 | 287 | 269,73 | 21506
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 341 | 015 |-2891 | 28,91 | 2703 | 22280
%2 TFP pH: 4 Alum 3555 | 1,16 |-30,36 | 30,38 | 272,19 | 1 9242
%2 TFP pH: 4 FeSOs 34,37 | 115 |-3031 | 30,33 | 272,17 | 1 9414
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 34,47 | 115 |-3037 | 30,39 | 272,17 | 1 945
%2 TFP pH: 6 Alum 37,44 | 22 |-31,71 | 31,78 | 27396 | 1 4922
%2 TFP pH: 6 FeSO, 3789 | 22 |-31,78 | 31,86 | 27395 | 1 4561
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,44 | 204 | -3151 | 31,58 | 273,7 | 1561
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Cizelge 4.20. TFP ile mordansiz boyama sonrasi renk degerleri

é Numune Adi L a" b” o h° K/S
S
%0,5 TFP pH: 2 53,27 -3,59 -22,71 22,99 261,01 0,9865
.qé) %0,5 TFP pH: 4 50,86 -2,19 -24,92 25,02 264,97 0,7636
=>%_ %0,5 TFP pH: 6 51,56 -0,14 -25,98 25,98 269,69 0,6990
g %21 TFP pH: 2 43,26 -2,24 -26,63 26,73 265,19 1,4323
<
2 %1 TFP pH: 4 41,58 -0,79 -28,53 28,55 268,41 1,2801
E %1 TFP pH: 6 42,97 1,33 -30,27 30,3 272,51 1,0646
_§ %2 TFP pH: 2 33,61 -0,36 -28,13 28,13 269,27 2,3269
g %2 TFP pH: 4 34,46 0,81 -29,92 29,94 271,55 1,9636
%2 TFP pH: 6 36,2 1,82 -31,31 31,37 273,33 1,6433

Cizelge 4.17, 4.18 ve 4.19 incelendginde TFP kullanilarak yapilan boyamalarda %0,5,

%1 ve %2 konsantrasyonda en yiuksek renk kuvveti 6n mordanlama yonteminde pH 2’de

ve Demir (II) Siilfat mordani ile oldugu gozlenmistir. Demir (I1) Silfat ve Alum

mordanlarinda birbirine yakin renk degerlerinin elde edildigi gdzlenmistir. On

mordanlama yontemi kullanilarak yapilan boyamalarda kullanilan farklt mordanlar ile

elde edilen sonuglarda benzer renk kuvveti degerleri tespit edilmistir. Cizelge 4.20°de

mordansiz boyanan kumaslarda en yiiksek renk kuvvetinin pH 2 ve pH 4’te oldugu, pH

6’da ise boyarmadde ¢ekiminin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. MCT+VS ile 6n mordanlama sonras1 renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b” c he K/S
S
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 57,85 | 382 | 21,17 | 21,51 | 259,78 | 0,6376
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 5459 | -36 | -22,85 | 23,13 | 261,06 | 0,6813
%05 MCT+VSpH: 2 | Tannik Asit | 55,02 | -3,63 | -21,84 | 22,14 | 260,57 | 0,7422
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 55,15 | -2,97 | -22,84 | 23,03 | 262,58 | 0,5957
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 56,6 | -321 | -22,15 | 22,38 | 261,74 | 0,5792
%05 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 57,52 | -3.45 | -20,24 | 20,54 | 260,32 | 0,6501
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 5828 | -2,44 | -21,31 | 21,44 | 26347 | 0,5077
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 5952 | -2,61 | -20,3 | 20,47 | 262,68 | 0,4793
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 585 | -2,88 | -19,56 | 19,77 | 261,62 | 0,5648
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 4754 | -29 | -2538 | 2555 | 26348 | 1,0353
%1 MCT+VSpH:2 | FeSOs 4755 | 2,94 | -2547 | 2564 | 26342 | 1,0445
£ | wimcT+vspH:2 | Tannik Asit 4710 | 2,82 | -2504 | 252 | 26357 | 1,0763
% %1 MCT+VSpH:4 | Alum 4885 | -2,45 | -2506 | 25,18 | 264,42 | 09117
‘—E %1 MCT+VSpH:4 | FeSOs 46,59 | -1,99 | -26,56 | 26,63 | 265,71 | 0,9511
S | oiMCT+vspH:a | Tamnik Asit | 4861 | -272 | 2441 | 2457 | 263,63 | 09658
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 5156 | -23 | -24,48 | 2459 | 264,64 | 0,7407
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSOs 52,05 | -230 | 241 | 2422 | 264,33 | 0,7573
%L MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 50,75 | -2,49 | -23,93 | 24,06 | 264,06 | 0,7869
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 4027 | 1,79 | -273 | 27,36 | 266,25 | 1 5501
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSOs 39,00 | -L71 | -275 | 27,55 | 26645 | 1 7954
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 39,73 | -166 | -27,29 | 27,34 | 266,52 | 1 6132
%2 MCT+VS pH:4 | Alum 40,94 | -105 | 2857 | 2859 | 267.9 | 15053
%2 MCT+VS pH:4 | FeSOs 39,93 | -089 | 28,81 | 28,83 | 26823 | 1 4408
%2 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 4045 | -1,02 | -2845 | 2847 | 267,94 | 1 4307
%2 MCT+VS pH:6 | Alum 4401 | -118 | 2808 | 281 | 267.6 | 1046
%2 MCT+VS pH: 6 | FeSOs aa74 | 33 | 277 | 27,73 | 267,24 | 1 o749
%2 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 45,39 | -1,66 | -26,86 | 2691 | 266,47 | 1 g7g1
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Cizelge 4.22. MCT+VS ile es zamanli mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b” c he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 59,98 | -4,54 | -18,22 | 18,78 | 256,01 | 0,6131
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOs 57,04 | -4,48 | -19,55 | 20,06 | 257,09 | 0,6509
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 5822 | -502 | -18,27 | 18,95 | 254,64 | 0,6339
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,11 | -3,19 | -21,26 | 215 | 261,46 | 0,5682
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 57,96 | -3,43 | -20,37 | 20,66 | 260,43 | 0,5859
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,13 | -3,31 | -20,86 | 21,12 | 260,99 | 0,5941
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 60,33 | -2,62 | -17,88 | 18,07 | 261,65 | 0,524
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 59,26 | -2,26 | -20,68 | 208 | 263,75 | 04678
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 59,83 | -2,66 | -18,08 | 18,27 | 261,64 | 0,5097
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 494 | -381 | -2358 | 2389 | 260,83 | 1,0151
£ | %LMCT+VSpH:2 | FeSO, 49 -3,85 | -23,58 | 23,89 | 260,73 | 1,0587
:5_ %1 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 50,27 | -4,42 | -21,77 | 22,22 | 258,53 | 1,0459
g %1 MCT+VSpH:4 | Alum 49,23 | -3,03 | -24,11 | 243 | 262,84 | 0,8838
§ %1 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 49,11 | -3,07 | -23,97 | 2417 | 262,71 | 0,9228
E %1 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 50,01 | -3,23 | -22,92 | 23,14 | 261,98 | 0,9205
g %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,52 | -196 | -24,39 | 2447 | 26541 | 0,7464
:]"3 %1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 50,00 | -2,08 | -24,93 | 2502 | 265,22 | 0,7797
%1 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 50,43 | -2,06 | -24,81 | 249 | 26525 0,7595
%2 MCT+VS pH: 2 | Alum 41,09 | 295 | -2562 | 2579 | 263,44 | 1 5087
%2 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 40,85 | -2,92 | -2564 | 2581 | 263,50 | 1 gg11
%2 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 41,68 | -312 | -2513 | 2532 | 262,93 | 15734
%2 MCT+VS pH: 4 | Alum 40,32 | -1,88 | -27,12 | 27,18 | 266,04 | 1 4119
%2 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 401 | -172 | -27,39 | 2745 | 2664 | 14269
%2 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 4111 | -2,26 | -2632 | 26,42 | 265,09 | 14133
%2 MCT+VS pH: 6 | Alum 4319 | -152 | 2711 | 27,15 | 266,79 | 1 1561
%2 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 4333 | -1,31 | 2741 | 2745 | 267,27 | 1 1169
%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 4418 | -1,67 | -26,38 | 26,44 | 266,38 | 1 1492
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Cizelge 4.23. MCT+VS ile son mordanlama sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b” c he K/S
9
90,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 59,57 | -4,28 | -19,05 | 19,52 | 257,34 | 0,5616
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO;4 579 | -409 | -2032 | 20,73 | 258,62 | 0,6604
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 58,1 | -4,14 | -20,17 | 20,59 | 258,41 | 0,6488
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 57,88 | -3,24 | -20,77 | 21,02 | 261,13 | 0,5967
90,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 57,97 | -325 | -20,76 | 21,01 | 261,11 | 0,5375
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,31 | -3,17 | -21,11 | 21,35 | 261,45 | 0,5588
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 60,07 | -2,77 | -18,19 | 184 | 261,33 | 0,5203
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 59,25 | -2,59 | -20,38 | 20,54 | 262,77 | 0,4907
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 60,16 | -2,85 | -17,81 | 18,04 | 260,92 | 0,5291
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 49,41 | -3,38 | -24,04 | 24,28 | 261,99 | 0,9656
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4885 | -33 | -2445 | 24,67 | 262,32 | 0,9958
E) %1 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 50,06 | -3,53 | -23,41 | 23,68 | 261,43 | 0,982
E %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 4856 | -2,52 | -2511 | 2523 | 264,28 | 0,873
r_ivs %1 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 4887 | -2,58 | -24,81 | 24,95 | 264,07 | 0,8894
‘?‘, %1 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 4956 | -2,73 | -23,82 | 2398 | 263,46 | 0,8787
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,76 | -2,28 | -24,34 | 24,45 | 264,65 | 0,7404
%1 MCT+VSpH:6 | FeSO, 50,93 | -2,14 | -24,75 | 24,84 | 265,06 | 0,7935
% 1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit 51,65 | -2,42 | -23,38 | 2351 | 264,1 | 0,7732
%2 MCT+VS pH: 2 | Alum 39,90 | -1,72 | -27,53 | 27,59 | 266,42 | 1 5784
%2 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 4012 | -18 | 27,3 | 27,36 | 266,23 | 1 6058
%2 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 41,15 | -1,98 | -26,94 | 27,01 | 265,79 | 15573
%2 MCT+VS pH: 4 | Alum 39,77 | 0,88 | -2892 | 28,94 | 268,25 | 1 4549
%2 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 3942 | 0,78 | -2901 | 29,02 | 268,45 | 1 4645
%2 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 411 | -1,28 | -27,99 | 2802 | 267,39 | 14314
%2 MCT+VS pH: 6 | Alum 4321 | 096 | -2859 | 28,6 | 268,09 | 11718
%2 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 4349 | -1,09 | -2851 | 2853 | 267,8 | 11404
%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 445 | -1,46 | -2727 | 27,31 | 266,94 | 1 1302
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Cizelge 4.24. MCT+VS ile son mordanlama sonrasi renk degerleri

é Numune Adi L a" b” o h° K/S
S
%0,5 MCT+VS pH: 2 5327 | -359 | -2271 | 2299 | 26101 | 06206
£ | %05MCT+VS pH: 4 5086 | -219 | -2492 | 2502 | 26497 | 05740
S | %05 MCT+VSpH:6 51,56 | -0,14 | -2598 | 2598 | 269,69 | 0,4865
S | %LMCT+VSpH: 2 4326 | -224 | -2663 | 2673 | 26519 | 1,0101
g
> | %l MCT+VSpH: 4 41,58 | -0,79 | -2853 | 2855 | 26841 | 0,9067
E %1 MCT+VS pH: 6 42,97 133 | -3027 | 303 | 27251 | 0,7576
£ | %2 MCT+VS pH: 2 3361 | -036 | -2813 | 2813 | 26927 | 1579
S [w2mcTrvspH:4 34,46 081 | -2992 | 2094 | 27155 | 14672
%2 MCT+VS pH: 6 36,20 182 | -31,31 | 31,37 | 27333 | 14885

Cizelge 4.21, 4.22, 4.23 incelendiginde MCT+VS ile yapilan %0,5 konsantrasyon
kullanilan boyamalarda en yuksek renk kuvveti degerlerinin 6n mordanlama yonteminde,
tannik asit mordan1 varliginda pH 2 ve pH 4 ¢ozeltilerinde oldugu gozlenmistir. %1
konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda es zamanli ve On mordanlama
yonteminde en iyi renk kuvveti degerlerinin pH 2’de oldugu tespit edilmistir. %2
konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda en iyi renk kuvveti degerlerinin 6n
mordanlama yonteminde Demir (II) Siilfat mordani varlifinda pH 2 ¢6zeltisinde oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.24’te belirtilen mordansiz boyamalar sonrasi tiim boyarmadde
oranlarinda en iy1 renk kuvveti pH 2 ve pH 4’te oldugu gozlenmistir. Kullanilan boyama

cozeltilerinde en diisiik renk kuvveti degerlerinin pH 6’da oldugu tespit edilmistir.

MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak yapilan boyamalarda en yiiksek renk kuvveti
degerlerinin 6n mordanlama yonteminde oldugu goézlenmistir. Kullanilan ti¢ farkli
mordan tird igin renk kuvveti degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Mordan kullaniminin

boyarmadde ¢ekimini arttirdig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. MCT kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin ekstraksiyon
sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
S
%0,5MCTpH:2 | Alum 60,80 | -527 | -16,59 | 17,41 | 252,38 | 0,5218
%0,5MCT pH: 2 | FeSOq 50,95 | -5,12 | -18,39 | 19,09 | 254,43 | 0,5867
%0,5MCTpH: 2 | Tannik Asit 60,01 | -536 | -16,37 | 17,23 | 251,87 | 0,5351
%0,5MCTpH: 4 | Alum 6156 | -404 | -17,75 | 1821 | 257,18 | 0,4422
%0,5MCT pH: 4 | FeSOq 6075 | -39 | -1856 | 18,97 | 258,12 | 0,4627
%0,5MCT pH: 4 | Tannik Asit 61,25 | -431 | -17,11 | 17,64 | 255,87 | 0,4698
%0,5MCT pH: 6 | Alum 7504 | 32 | -125 | 129 | 255,63 | 0,1887
%0,5MCT pH: 6 | FeSOq 76,16 | -323 | -11,77 | 122 | 254,64 | 0,1771
%0,5MCT pH: 6 | Tannik Asit 7624 | 391 | -849 | 935 | 2453 |0,2296
%1 MCT pH: 2 Alum 5304 | 578 | -19,13 | 19,99 | 253,18 | 0,8497
%1 MCT pH: 2 FeSO; 5339 | 5,82 | -18,72 | 19,61 | 252,73 | 0,8277
£ | wLmcTpH:2 Tannik Asit 5300 | -5,82 | -1887 | 19,75 | 252,85 | 0,8687
% %1 MCT pH: 4 Alum 55,66 | -519 | -18,14 | 18,87 | 254,04 | 0,6067
‘—E’ %1 MCT pH: 4 FeSO; 5520 | 5,05 | 1884 | 195 | 255 | 0,6445
S | oL MCT pH:4 Tannik Asit 5584 | -516 | -17,9 | 18,63 | 253,91 | 0,6535
E %1 MCT pH: 6 Alum 7422 | 322 | -12,29 | 12,71 | 2553 | 0,2195
%1 MCT pH: 6 FeSO; 7379 | -332 | -12,35 | 12,79 | 254,95 | 0,2156
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7438 | -401 | 9,79 | 1058 | 247,72 | 0,2639
%2 MCT pH: 2 Alum 4714 | 638 | -19.69 | 20,7 | 252,05 | 10439
%2 MCT pH: 2 FeSOs 47,05 | 652 | -1922 | 203 | 251,25 | 1 0501
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 46,36 | -625 | 20,13 | 21,07 | 252,74 | 1 o521
%2 MCT pH: 4 Alum 51,30 | -4,95 | 20,56 | 21,14 | 256,47 | o 7802
%2 MCT pH: 4 FeSOs 51,09 | 5,17 | -20,39 | 21,04 | 255,77 | o 7001
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5306 | -515 | -19,66 | 20,33 | 25533 | 7364
%2 MCT pH: 6 Alum 68,97 | -308 | -15,11 | 1542 | 2585 | (2869
%2 MCT pH: 6 FeSO4 67,55 | 324 | -154 | 1574 | 258,11 | 93105
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 7464 | 420 | 905 | 9,97 | 24511 | 266
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Cizelge 4.26. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin
ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Tri L" a’ b” c h° K/S
S
%0,5 MCT pH: 2 Alum 59,94 -5,00 | -16,82 | 17,55 | 253,45 | 0,5477
9%0,5 MCT pH: 2 FeSO4 63,57 -5,05 | -15,82 16,6 | 252,29 | 0,49,43
%0,5 MCT pH: 2 Tannik Asit 56,03 -5,5 -19,04 | 19,82 | 253,89 | 0,4929
%0,5 MCT pH: 4 Alum 60,1 -4,83 | -18,00 | 18,64 | 254,98 | 0,4794
%0,5 MCT pH: 4 FeSO4 59,8 -4,47 | -18,51 | 19,05 | 256,42 | 0,4668
%0,5 MCT pH: 4 Tannik Asit 58,42 -495 | -19,07 | 19,70 | 255,45 | 0,5306
%0,5 MCT pH: 6 Alum 71,92 -3,08 | -13,34 | 13,70 | 256,99 | 0,2395
%0,5 MCT pH: 6 FeSO4 72,46 -3,11 | -13,29 | 13,65 | 256,82 | 0,2284
%0,5 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,65 -3,76 -9,47 10,19 | 248,34 | 0,3021
%1 MCT pH: 2 Alum 53,14 -6,4 -18,67 | 19,74 | 251,07 | 0,9593
§ %1 MCT pH: 2 FeSO4 51,68 -6,41 -18,9 19,96 | 251,27 | 0,8128
:S_ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 50,96 -6,7 -18,29 | 19,48 | 249,88 | 0,8970
E |wimcTpHa | Alum 5516 | -576 | -17.2 | 18,14 | 251,49 | 06507
'§ %1 MCT pH: 4 FeSO4 52,93 -6,41 | -17,08 | 18,24 | 249,44 | 0,7281
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 52,39 -6,32 -17,5 18,61 | 250,15 | 0,6923
g %1 MCT pH: 6 Alum 69,01 | -3,64 | -13,73 | 14,20 | 255,13 | 0,2692
:]"j' %1 MCT pH: 6 FeSO4 69,98 -3,26 | -13)93 | 14,31 | 256,84 | 0,2803
%LMCTpH:6 | Tannik Asit | 70,71 | -397 | -10,65 | 11,36 | 249,56 | 0,3299
%2MCTpH:2 | Alum 4550 | 7,25 | 18,25 | 19,64 | 24832 | 1 2562
%2MCTpH:2 | FeSO, 1528 | 605 | -20,88 | 21,74 | 253:83 | 1575
%2MCTpH:2 | Tamnik Asit | 44,90 | -688 | -19,29 | 2048 | 25037 | 12601
%2MCTpH:4 | Alum 4950 | 618 | -1808 | 1911 | 25115 | (g2
%2MCTpH: 4 | FeSO, 48,01 | 651 | -1897 | 2006 | 25107 | g o175
%2MCTpH:4 | Tamnik Asit | 47,46 | 5,86 | -1954 | 204 | 25331 | gp19
%2MCTpH: 6 | Alum 66,09 | 365 | -1479 | 1523 | 256,15 | 3470
%2MCTpH:6 | FeSOs 6634 | -306 | -16,07 | 1636 | 25921 | (3380
%2ZMCTpH: 6 | Tamnik Asit | 68,12 | -3,51 | -13,18 | 13,64 | 255,08 | 03514
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Cizelge 4.27. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin ekstraksiyon
sonrasi renk degerleri

=

‘OE) Numune Adi Mordan Turi L” a" b* c* he K/S

:>O-
%05MCTpH:2 | Alum 6157 | 503 | -16,37 | 17,13 | 2529 | 0,5374
%05MCTpH:2 | FeSOs 60,96 | -487 | -17.18 | 17.85 | 254,19 | 0,4488
%0,5MCT pH: 2 | Tannik Asit 6097 | 51 | -16,09 | 16,88 | 2524 | 0,4496
%0,5MCTpH: 4 | Alum 62,07 | -3.88 | -17.67 | 18,09 | 257,62 | 0,4712
%05MCTpH: 4 | FeSO4 61,44 | 393 | -18,00 | 1843 | 257,69 | 0,1923
%0,5MCT pH: 4 | Tannik Asit 6231 | -449 | -1579 | 1642 | 25412 | 0,1975
%05 MCT pH: 6 | Alum 7564 | 339 | -1154 | 12,03 | 253,61 | 0,2409
%05 MCT pH: 6 | FeSOs 7537 | 355 | -1156 | 12,09 | 252,91 | 0,8068
%0,5MCT pH: 6 | Tannik Asit 76,56 | -409 | -7,390 | 845 | 241,04 | 0,8092
%1 MCT pH: 2 Alum 5407 | 6,02 | -17.99 | 18,97 | 251,51 | 0,6622
%1 MCT pH: 2 FeSO, 5361 | 565 | -19,09 | 19,91 | 25352 | 0,6253

5 | %imcTpH:2 Tannik Asit 5584 | -528 | -17.72 | 1849 | 2534 | 0,6467

[

S | %1 MCTpH: 4 Alum 5616 | -542 | -1750 | 184 | 252,88 | 0,7991

(4]

e

S | %L MCTpH: 4 FeSO, 5492 | -495 | -19.22 | 19,84 | 25555 | 0,1997

[+

T | %l MCT pH: 4 Tannik Asit 5371 | 551 | -18,94 | 19,72 | 253.77 | 0,2059

s

S | %L MCT pH: 6 Alum 7479 | 342 | -1213 | 12,6 | 254.25 | 02546

[9p]
%1 MCT pH: 6 FeSO, 7456 | 351 | -11,97 | 12,48 | 253,68 | 1,1843
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7447 | 374 | 942 | 1013 | 248,36 | 1,1903
%2 MCT pH: 2 Alum 4709 | -622 | 20,07 | 21,01 | 252,77 | 1183
%2 MCT pH: 2 FeSO, 46,77 | -624 | 20,22 | 21,16 | 252,85 | 06579
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4712 | 6,27 | 20,08 | 21,03 | 252,65 | 06084
%2 MCT pH: 4 Alum 5506 | 548 | -1837 | 19,17 | 253,39 | ( g405
%2 MCT pH: 4 FeSO, 5365 | 5,07 | -1935 | 20,01 | 255,31 | (3070
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5592 | -523 | -17,69 | 18,44 | 25353 | 3311
%2 MCT pH: 6 Alum 68,18 | -322 | -1521 | 15,55 | 258,06 | (o816
%2 MCT pH: 6 FeSO, 67,36 | 349 | -1517 | 15,56 | 257,06 | 5374
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 7333 | 402 | 9,90 | 10,68 | 247,89 | (4488

77



Cizelge 4.28. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin ekstraksiyon sonrasi renk
degerleri

% Numune Adi L" a" b* c h° K/S
S

%0,5 MCT pH: 2 63,42 -5,34 -14,75 15,69 250,11 0,4845
qé) %0,5 MCT pH: 4 60,04 -4,51 -17,78 18,34 255,77 0,4577
:>%_ %0,5 MCT pH: 6 72,09 -2,98 -13,3 13,63 257,36 0,2367
g %1 MCT pH: 2 55,82 -6,79 -15,64 17,05 246,54 0,7382
2 %1 MCT pH: 4 53,98 -6,37 -17,41 18,54 249,91 0,6788
E %1 MCT pH: 6 68,74 -3,31 -14,09 14,47 256,78 0,3110
.§ %2 MCT pH: 2 45,76 -7,24 -18,55 19,91 248,68 1,2319
g %2 MCT pH: 4 48,83 -5,29 -20,03 20,71 255,2 0,9509

%2 MCT pH: 6 69,06 -3,04 -14,45 14,77 258,11 0,2935

Cizelge 4.25, 4.26 ve 4.27 incelendiginde ekstraksiyon islemi sonrasi, %0,5
konsantrasyonda yapilan boyamalarda en iyi renk kuvveti degerinin 6n mordanlama
yonteminde, Demir (II) Siilfat mordami varlifinda ve pH 2 c¢dzeltisinde oldugu
goriilmiistiir. %1 konsantrasyonda boyanan kumaslarda en yiiksek renk kuvveti, es
zamanli mordanlama yonteminde Alum mordani varliginda pH 2’de oldugu gozlenmistir.
%2 konsantrasyonda boyanan kumaslarin en yiiksek renk kuvveti degerleri 6n
mordanlama ve es zamanli mordanlama yonteminde benzer oldugu goriilmiistiir. On
mordanlama ve es zamanlt mordanlama yonteminde kullanilan mordan tiirii ile pH 2’de
yapilan boyamalarda birbirine yakin renk kuvveti degerleri elde edilmistir. Cizelge
4.28’de mordansiz boyanan kumaslarin ekstraksiyon islemi sonrasi renk kuvveti
degerlerinin pH 2 ve pH 4 ¢ozeltilerinde birbirine yakin oldugu, pH 6 ¢ozeltisinde ise
renk kuvveti degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

MCT+VS boyarmaddesi ile boyanan kumaslara uygulanan ekstraksiyon iglemi sonrasi ii¢
yontemde de renk kuvveti degerlerinin diistiigii gézlenmistir. En diistiik renk kuvveti
degerleri son mordanlama yonteminde oldugu gozlenmistir. On mordanlama ve es
zamanlt mordanlama yonteminde elde edilen veriler degerlendirildiginde, Potasyum
Alum ve Demir (IT) Siilfat mordan1 varliginda yiiksek renk kuvveti degerleri tespit
edilmistir. Cozelti pH’ 1nin 6 oldugu boyamalarda ise en diisiik renk kuvveti degerleri elde

edilmistir.
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Cizelge 4.29. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin ekstraksiyon
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turi L" a" b* (ol h° K/S
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,09 -3,10 | -22,05 | 22,26 | 261,99 | 0,7812
%0,5 TFP pH: 2 FeSO., 49,04 -2,88 | -23,52 | 23,69 | 263,02 | 0,9125
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 54,43 | -3,33 -19,7 19,98 | 260,42 | 0,8398
%0,5 TFP pH: 4 Alum 52,83 | -1,34 | -24,12 | 24,16 | 266,83 | 0,706
%0,5 TFP pH: 4 FeSO., 51,39 -1,02 | -25,45 | 25,47 | 267,7 | 0,7366
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,49 -1,5 -23,95 | 23,99 | 266,42 | 0,7850
%0,5 TFP pH: 6 Alum 51,7 0,18 | -26,13 | 26,13 | 270,39 | 0,6733
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 52,26 0,16 -26,04 | 26,04 | 270,35 | 0,6496
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 52,56 -0,24 | -24,36 | 24,36 | 269,44 | 0,6883
%1 TFP pH: 2 Alum 42,64 -1,40 | -26,94 | 26,97 | 267,02 | 1,3858
%1 TFP pH: 2 FeSO4 44,66 -2,61 -24,2 24,35 | 263,84 | 1,3381
5 %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 50,62 -4,59 | -17,97 | 18,54 | 255,68 | 1,1749
%—gs %1 TFP pH: 4 Alum 43,09 -1,01 | -26,81 | 26,83 | 267,85 | 1,2329
t_its %1 TFP pH: 4 FeSO4 46,79 | -141 | -25,26 | 25,3 | 266,81 | 1,0303
_‘gﬁ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 44,23 -1,29 | -26,05 | 26,08 | 267,17 | 1,2002
:? %1 TFP pH: 6 Alum 42,66 1,71 -30,36 | 30,41 | 273,23 | 1,0803
%1 TFP pH: 6 FeSO4 43,06 159 | -30,07 | 30,12 | 273,02 | 1,0713
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 43,27 1,34 -29,44 | 29,47 | 272,61 | 1,0991
%2 TFP pH: 2 Alum 38,27 | 208 | 2532 | 2541 | 2653 | 19620
%2 TFP pH: 2 FeSO. 39,72 | 208 | -2544 | 2553 | 26532 | 1 7866
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 39,87 | -245 | 24,59 | 2471 | 2643 | 1 gaes
%2 TFP pH: 4 Alum 38,42 | 012 | -2809 | 28,09 | 269,75 | 1 6650
%2 TFP pH: 4 FeSO. 39,05 | 033 | -27,69 | 27,7 | 26932 | 16138
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 39,89 | 060 | -27,48 | 27,48 | 268,76 | 1 6563
%2 TFP pH: 6 Alum 37,69 | 231 | -3124 | 3132 | 27423 | 15190
%2 TFP pH: 6 FeSOs 39,24 | 187 | -3042 | 3047 | 27352 | 1 4001
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 39,65 | 167 | -3043 | 3047 | 273,14 | 1 4010
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Cizelge 4.30. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin
ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turi L" a" b* (o h° KIS
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 52,42 | -3,97 | -20,39 | 20,78 | 258,98 | 0,8587
%0,5 TFP pH: 2 FeSO., 51,02 -2,99 | -23,03 | 23,22 | 262,61 | 0,826
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 5352 | -4,38 | -18,03 | 18,55 | 256,35 | 0,8211
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,49 | -1,18 | -25,62 | 25,65 | 267,35 | 0,7029
%0,5 TFP pH: 4 FeSO., 51,02 -0,99 | -26,29 | 26,31 | 267,84 | 0,7374
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 52,15 -2,18 | -22,59 22,7 | 264,49 | 0,7345
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,57 0,13 -26,5 26,5 | 270,28 | 0,6204
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 52,50 0,09 -26,3 26,3 | 270,21 | 0,6314
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,89 -0,58 | -23,84 | 23,85 | 268,61 | 0,6509
%1 TFP pH: 2 Alum 43,48 -2,02 | -26,09 | 26,17 | 265,57 | 1,3993
'GE) %1 TFP pH: 2 FeSO4 43,42 -2,26 | -25,51 | 25,61 | 264,94 | 1,3070
:%_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 48,41 -3,55 | -21,94 | 22,23 | 260,8 | 1,1417
,L% %1 TFP pH: 4 Alum 4491 -0,65 | -27,48 | 27,49 | 268,64 | 1,0706
"§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 4391 | -094 | -27,17 | 27,19 | 268,03 | 1,1538
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,95 -0,65 | -27,72 | 27,73 | 268,65 | 1,2309
g %1 TFP pH: 6 Alum 43,14 1,75 -30,75 30,8 | 273,25 | 1,0447
:‘f{ %1 TFP pH: 6 FeSO4 43,53 1,67 | -30,46 | 30,5 | 273,14 | 1,0350
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 43,63 1,36 | -29,89 | 29,92 | 272,61 | 1,0641
%2 TFP pH: 2 Alum 49,27 -4,75 | -18,45 | 19,05 | 255,56 | 1 2394
%2 TFP pH: 2 FeSO. 38,12 | -1,26 | 2694 | 2697 | 267,32 | 1 g764
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 4756 | 387 | -21,38 | 21,73 | 259,74 | 1 2560
%2 TFP pH: 4 Alum 37,46 | 0,63 | 29,61 | 2962 | 271,22 | 1 g630
%2 TFP pH: 4 FeSO. 37,75 | 042 | 29,08 | 29,08 | 270,83 | 1 g750
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 39,31 | 0,59 | -27,57 | 27,58 | 268,77 | 1 6045
%2 TFP pH: 6 Alum 4052 | 1,66 | 3062 | 3066 | 273,11 | 1 2777
%2 TFP pH: 6 FeSO. 40,06 | 1,60 | -304 | 3044 | 273,02 | 13071
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 4084 | 147 | -3009 | 3013 | 2728 | 12780
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Cizelge 4.31. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin ekstraksiyon
sonrasi renk degerleri

e

= Numune Adi Mordan Tri L* a’ b* c* he K/S

.>O-
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,50 -3,39 | -21,87 | 22,13 | 261,18 | 0,8599
%0,5 TFP pH: 2 FeSO,4 51,76 -4,08 -20,45 | 20,86 | 258,72 | 0,9101
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 53,16 -3,68 | -21,21 | 21,53 | 260,15 | 0,8954
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,64 -1,51 -24,34 | 24,39 | 266,46 | 0,7255
%0,5 TFP pH: 4 FeSO,4 52,98 -1,21 -24,52 | 24,55 | 267,16 | 0,6810
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 50,77 -1,51 -24,55 24,6 266,48 | 0,7938
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,42 0,29 -26,46 | 26,47 | 270,63 | 0,6245
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 51,57 0,45 -26,67 | 26,68 | 270,97 | 0,6618
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,23 -0,22 -24,48 | 24,48 | 269,49 | 0,6466
%1 TFP pH: 2 Alum 44,59 -2,58 -25,03 | 25,16 | 264,12 | 1,3045
%1 TFP pH: 2 FeSO4 44,45 -3,91 | -21,99 | 22,34 | 259,93 | 1,3598

E) %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 44,44 -2,75 -24,36 | 24,51 | 263,56 | 1,3448

[

% %1 TFP pH: 4 Alum 43,25 -0,22 -28,18 | 28,18 | 269,55 | 1,1589

IS

‘_C“ %1 TFP pH: 4 FeSO4 43,61 -0,47 -27,78 27,78 | 269,04 | 1,1452

[+

-g %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,38 -0,01 -28,75 | 28,75 | 269,97 | 1,2089

=

S %21 TFP pH: 6 Alum 43,25 1,95 -30,81 | 30,87 | 273,61 | 1,0353

[} p

%)
%1 TEP pH: 6 FeSO, 4335 | 178 | -30,5 | 3055 | 273,33 | 1,0414
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 44,08 | 12 | -2017 | 292 | 272,35 | 1,0484
%2 TFP pH: 2 Alum 38,72 -1,7 -26,33 | 26,38 266,3 1,8270
%2 TFP pH: 2 FeSOs 3820 | -153 | -26,53 | 2658 | 266,71 | 1 8769
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3903 | 22 | 2533 | 2543 | 26503 | 18637
%2 TFP pH: 4 Alum 38,49 | 013 | -28,72 | 2872 | 27026 | 1 o7
%2 TFP pH: 4 FeSO. 39,77 | 039 | -27,65 | 27,65 | 269,19 | 1 5404
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3860 | 006 | 285 | 285 | 26988 | 16036
%2 TFP pH: 6 Alum 3912 | 2,16 | -31,08 | 3116 | 273,98 | 1 3850
%2 TFP pH: 6 FeSOs 39,82 | 197 | -3088 | 3094 | 27365 | 1 3308
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 3886 | 202 | -30,91 | 3098 | 273,75 | 1432
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Cizelge 4.32. TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin ekstraksiyon sonrasi renk
degerleri

% Numune Adi L" a" b* c h° K/S
S

%0,5 TFP pH: 2 51,71 -3,86 -20,45 20,81 259,30 0,7867
qé) %0,5 TFP pH: 4 53,70 -2,19 -22,4 22,51 264,42 0,7179
:>%_ %0,5 TFP pH: 6 51,46 0,14 -26,29 26,29 270,3 0,6922
g %1 TFP pH: 2 44,43 -3,40 -23,17 23,41 261,64 1,3441
2 %1 TFP pH: 4 48,03 -3,70 -20,18 20,51 259,61 1,2085
E %1 TFP pH: 6 43,64 1,65 -30,09 30,14 273,14 1,0325
.§ %2 TFP pH: 2 43,34 -3,61 -22,14 22,43 260,74 1,5786
g %2 TFP pH: 4 40,47 -1,47 -26,11 26,16 266,77 1,5695

%2 TFP pH: 6 40,98 0,97 -29,23 29,25 271,90 1,3281

Cizelge 4.29, 4.30 ve 4.31 incelendiginde TFP ile boyanan kumaslarin ekstraksiyon
islemi sonrasi renk degerleri kaydedilmistir. %0,5 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumasglarda pH 2’de yapilan boyamalarda 6n mordanlama yonteminde Demir (11) Siilfat
mordan1 varliginda en iyi renk kuvveti degerleri elde edilmistir. %1 konsantrasyon
kullanilarak pH 2’de yapilan boyamalarda Demir (II) Siilfat ve Alum mordani varliginda,
6n mordanlama ve es zamanli mordanlama yontemlerinde renk kuvveti degerleri birbirine
yakin ¢ikmistir. %2 konsantrasyonda yapilan boyamalarin ekstraksiyon islemi sonrasi
sonrasi en yiiksek renk kuvveti degerleri pH 2’de, 6n mordanlama yonteminde ve Alum
mordani varliginda oldugu gézlenmistir. Cizelge 4.32°de mordansiz boyanan kumaslarin
piridin ekstraksiyonu sonrasi renk kuvvetleri degerlendirilmistir. Ug farkli pH degerinin

kullan1ldig1 boyama ¢ozeltilerinde benzer renk kuvveti degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.33. MCT+VS kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin
ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Turl L a’ b* c” he K/S
S
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 56,30 | -3,98 | 20,86 | 21,24 | 259,2 | 0,5613
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOs 5547 | -422 | 21,42 | 21,84 | 258,85 | 0,6804
%05 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 55,13 | -4,35 | 20,15 | 20,61 | 257,82 | 0,6846
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 5598 | -3,19 | -21,73 | 21,97 | 261,65 | 0,5886
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSOs 56,35 | -33 | -21,85 | 221 | 261,41 | 0,5564
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 56,01 | -3,64 | -20,17 | 20,49 | 259,78 | 0,5682
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 58,27 | -2,27 | -20,96 | 21,08 | 263,82 | 0,5025
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 5971 | -2,36 | -20,00 | 20,22 | 263,29 | 0,4701
%05 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 57,98 | -2,64 | 19,46 | 19,64 | 262,29 | 0,5476
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 4828 | -379 | -23,78 | 24,08 | 260,95 | 1,00152
%1 MCT+VSpH:2 | FeSOs 4812 | -376 | -23,88 | 24,18 | 261,06 | 1,0145
£ | wimcT+vspH:2 | Tannik Asit | 4832 | -398 | -22,96 | 23,31 | 260,16 | 10599
% %1 MCT+VSpH:4 | Alum 4863 | 297 | 2407 | 24,25 | 262,97 | 0,8533
‘—E’ %1 MCT+VSpH:4 | FeSOs 4818 | 2,87 | -24,48 | 24,64 | 26332 | 0,9306
S | LMCT+vSpH:4 | Tannik Asit | 4867 | -3.26 | 2299 | 2322 | 261,93 | 0,8988
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,45 | 2,28 | -2384 | 2395 | 264,54 | 07127
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSOs 51,07 | -2.27 | 24,08 | 24,18 | 264,61 | 0,7009
%1 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 511 | -2.42 | -2361 | 23,73 | 264,14 | 0,7781
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 412 | 27 | -2608 | 2617 | 26407 | 15384
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSOs 39,87 | -281 | 2545 | 25,61 | 263,69 | 16659
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 40,97 | -2,73 | -25,66 | 25,81 | 26393 | 16054
%2 MCT+VS pH:4 | Alum 4037 | 232 | 26,15 | 26,25 | 26493 | 1 2045
%2 MCT+VS pH:4 | FeSOs 4063 | -203 | -268 | 26,87 | 26566 | 13778
%2 MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 40,82 | -1,94 | 2673 | 268 | 26584 | 13543
%2 MCT+VS pH: 6 | Alum 4390 | 133 | 27,31 | 27,34 | 267,22 | 10449
%2 MCT+VS pH: 6 | FeSOs 4456 | -1,73 | 26,69 | 26,75 | 266,29 | 10003
%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 4511 | -184 | -26,05 | 26,11 | 265,96 | 1 0087
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Cizelge 4.34. MCT+VS kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin
ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

e
= Numune Adi Mordan Tri L* a’ b* o he K/S
.>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 57,38 -4,03 | -20,47 | 20,86 | 258,86 | 0,6051
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOq 56,36 -4,01 -21 21,38 | 259,18 | 0,6366

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 57,94 | -4,43 | -18,87 | 19,39 | 256,8 | 0,5864

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,75 | -3,06 | -21,3 | 21,51 | 261,82 | 0,5602

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 56,19 | -3,06 | -21,59 | 21,81 | 261,93 | 0,5689

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,63 | -3,42 -19,3 | 19,61 | 259,95 | 0,5696

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 57,35 | -2,04 | -21,76 | 21,86 | 264,64 | 0,5118

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 59,88 | -2,28 | -19,85 | 19,98 | 263,45 | 0,4637

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 59,77 | -2,46 -18,5 | 18,67 | 262,44 | 0,5036

%1 MCT+VS pH: 2 Alum 48,96 | -3,86 | -23,12 | 23,44 | 260,51 | 0,9567

%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 48,07 | -3,69 | -23,67 | 23,95 | 261,13 | 0,965

%1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 49,02 | -4,01 | -22,48 | 22,83 | 259,87 | 0,9312

%1 MCT+VS pH: 4 Alum 49,14 | -2,97 | -23,99 | 24,18 | 262,95 | 0,845

%1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 49,66 | -2,71 | -23,64 | 23,8 | 263,46 | 0,8288

%1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 49,27 | -3,03 | -23,12 | 23,31 | 262,54 | 0,836

%1 MCT+VS pH: 6 Alum 51,02 | -2,05 | -24,47 | 24,56 | 265,21 | 0,7116

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VS pH: 6 FeSO4 51,22 | -2,31 | -23,51 | 23,63 | 264,39 | 0,7327

%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 51,00 -2,1 -24,2 24,3 | 265,04 | 0,7476
%2 MCT+VS pH: 2 Alum 4091 | -291 | -2562 | 25,78 | 263,52 | 1 5304

%2 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 40,12 | -2,63 | -26,05 | 26,18 | 264,24 | 1 6012

%2 MCT+VSpH: 2 | Tannik Asit 4153 | -3,12 | -2515 | 2534 | 262,92 | 1 4847

%2 MCT+VS pH: 4 Alum 41,08 -2,15 -26,6 26,68 | 265,38 1,3347

%2 MCT+VS pH: 4 FeSO4 40,98 | -2,19 | -26,53 | 26,62 | 26527 | 134

%2MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 4124 | -215 | -265 | 26,58 | 265,36 | 1 3g7

%2 MCT+VS pH: 6 Alum 43,38 | -148 | -27,05 | 27,09 | 266,87 | 10708

%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 44,29 | -167 | -2651 | 2656 | 266,39 | 1 0471

%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 43,38 | -151 | -27,15 | 27,19 | 266,82 | 10911
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Cizelge 4.35. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin
ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

e

= Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S

.>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 59,98 -4,54 | -18,22 | 18,78 | 256,01 | 0,5584
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOq 57,04 -4,48 -19,55 | 20,06 | 257,09 | 0,5953
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 58,22 -5,02 | -18,27 | 18,95 | 254,64 | 0,5907
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,11 -3,19 -21,26 21,5 261,46 | 0,5299
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSOq 57,96 -3,43 -20,37 | 20,66 | 260,43 | 0,5283
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,13 -3,31 -20,86 | 21,12 | 260,99 | 0,5431
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 60,33 -2,62 | -17,88 | 18,07 | 261,65 | 0,5112
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSOq 59,26 -2,26 -20,68 20,8 263,75 | 0,4786
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 59,83 -2,66 -18,08 | 18,27 | 261,64 | 0,5233
%1 MCT+VS pH: 2 Alum 49,4 -3,81 | -23,58 | 23,89 | 260,83 | 0,936
%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 49 -3,85 | -23,58 | 23,89 | 260,73 | 0,9642

E) %1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 50,27 -4,42 -21,77 | 22,22 | 258,53 | 0,9172

[

g %1 MCT+VS pH: 4 Alum 49,23 -3,03 -24,11 24,3 262,84 | 0,8733

. p

IS

‘_C“ %1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 49,11 -3,07 -23,97 | 24,17 | 262,71 | 0,8669

[+

%3 %1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 50,01 -3,23 -22,92 | 23,14 | 261,98 | 0,8638

=

= %1 MCT+VS pH: 6 Alum 51,52 -1,96 -24,39 | 24,47 | 265,41 | 0,7128

[} p

%)
%1 MCT+VS pH: 6 FeSO, 50 -2,08 | -24,93 | 25,02 | 265,22 | 0,7445
%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 50,43 -2,06 -24,81 24,9 265,25 | 0,7617
%2 MCT+VSpH: 2 | Alum 41,09 | 2,95 | 2562 | 25,79 | 263,44 | 1 5505
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSOs 4085 | -292 | 2564 | 2581 | 2635 | 15536
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4168 | 312 | -2513 | 2532 | 26293 | 1478
%2 MCT+VS pH: 4 | Alum 1032 | -1,88 | 27,12 | 27,18 | 266,04 | 1 3g63
%2 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 201 | 72 | 27,39 | 2745 | 2664 | 14000
%2 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit 41,11 | -2,26 | -26,32 | 26,42 | 265,09 | 1 3164
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4319 | -152 | 27,11 | 27,15 | 266,79 | 1 0908
%2 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 4333 | 1,31 | 27,41 | 2745 | 267,27 | 1 9757
%2 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4418 | -167 | -26,38 | 26,44 | 266,38 | 1 0580
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Cizelge 4.36. MCT+VS kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin ekstraksiyon sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi L" a" b* c h° K/S
S

%0,5 MCT+VS pH: 2 57,53 -4,19 -19,84 20,28 258,08 0,5955
.qé) %0,5 MCT+VS pH: 4 56,57 -3,03 -21,3 21,51 2619 0,5582
:>%_ %0,5 MCT+VS pH: 6 59,01 -2,19 -20,42 20,54 263,89 0,4555
g %1 MCT+VS pH: 2 48,60 -3,65 -23,65 23,92 261,23 0,9476
2 %1 MCT+VS pH: 4 48,83 -2,87 -24,00 24,17 263,17 0,8518
E %1 MCT+VS pH: 6 50,72 -1,98 -24,53 24,61 265,38 0,7431
_§ %2 MCT+VS pH: 2 40,94 -2,81 -25,68 25,83 263,76 1,4655
g %2 MCT+VS pH: 4 40,40 -1,99 -26,73 26,81 265,73 1,3595

%2 MCT+VS pH: 6 43,03 -1,21 -27,45 27,47 267,47 1,1649

Cizelge 4.33, 4.34 ve 4.35 incelendiginde %0,5 konsantrasyonda TFP ile boyanan
kumaslarin renk kuvveti degerlerinin 6n mordanlama yonteminde tannik asit mordani
varliginda pH 2’de yiiksek oldugu goriilmistiir. %1 konsantrasyonda boyanan kumaslara
uygulanan renk kuvveti degerleri 6n mordanlama yonteminde pH 2’de {i¢ farkli mordan
tirtinde birbirine benzer ¢iktig1 gézlenmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumaslarin ekstraksiyon islemi sonrasi en yiiksek renk kuvveti degerleri pH 2°de ve 6n
mordanlama yonteminde Demir (IT) Siilfat mordani varliginda oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 4.36’da mordansiz boyama yapilan kumaslarin ekstraksiyonu sonrasi renk
kuvveti degerleri verilmistir. pH 2 ve pH 4’te yapilan boyamalarda renk kuvveti
degerlerinin yliksek oldugu, pH 6’da ise renk kuvveti degerlerinin diisiik oldugu
g6zlenmistir. Mordan kullanilarak yapilan boyamalarda ise mordansiz boyamalara gore

renk kuvveti degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.37. MCT kullanilarak én mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k hashigi
sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
S
9%0,5MCTpH: 2 | Alum 64,36 | -441 | -18,31 | 18,84 | 256,47 | 0,3662
%0,5MCTpH:2 | FeSO, 62,70 | -4,58 | -18,42 | 1898 | 256,05 | 0,4357
%05MCTpH:2 | Tannik Asit 64,81 | -476 | -17,47 | 18,11 | 254,75 | 0,3737
9%0,5MCTpH: 4 | Alum 63,66 | -3,5 | -19,06 | 19,38 | 259,58 | 0,3434
9%0,5MCTpH:4 | FeSO, 6512 | -3,75 | -18,15 | 1854 | 258,34 | 0,3202
9%0,5MCT pH: 4 | Tannik Asit 63,56 | -3,77 | -18,50 | 18,88 | 258,48 | 0,3628
9%0,5MCTpH: 6 | Alum 76,01 | 2,39 | -13,72 | 1392 | 260,13 | 0,1309
9%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 76,95 | -2,64 | -13,15 | 1342 | 258,66 | 0,1218
9%05MCT pH: 6 | Tannik Asit 76,21 | -3,03 | -11,72 | 12,1 | 25552 | 0,1547
%1 MCT pH: 2 Alum 56,24 | -4,59 | -21,36 | 21,85 | 257,88 | 0,6218
%1 MCT pH: 2 FeSO, 55,68 | -4,38 | -20,95 | 214 | 2582 | 0,6633
£ | wLmcTpH:2 Tannik Asit 55,75 | -4,50 | -20,98 | 21,48 | 257,67 | 0,6608
% %1 MCT pH: 4 Alum 57,87 | -342 | 21,53 | 21,8 | 260,96 | 0,4913
‘—E %1 MCT pH: 4 FeSO, 5744 | -351 | -21,55 | 21,83 | 260,75 | 0,5118
§ %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 57,60 | -3,78 | -20,9 | 21,24 | 259,76 | 0,5258
E %1 MCT pH: 6 Alum 73,66 | -2,44 | -14,76 | 14,96 | 260,6 | 0,1662
%1 MCT pH: 6 FeSO, 741 | 251 | -14,39 | 1461 | 260,1 | 0,1625
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7549 | -3,16 | -12,73 | 13,12 | 256,05 | 0,1651
%2 MCT pH: 2 Alum 4533 | -341 | -2525 | 2548 | 262,31 | 1,1965
%2 MCT pH: 2 FeSO4 48,12 | -4,00 | -23,71 | 24,05 | 260,42 | 1,0342
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4814 | -413 | -2354 | 239 | 260,04 | 1,0417
%2 MCT pH: 4 Alum 53,90 | -3,52 | -22,79 | 23,06 | 261,21 | 0,6416
%2 MCT pH: 4 FeSO4 5407 | -354 | -2262 | 229 | 261,1 | 0,6388
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5585 | -3,67 | -21,44 | 21,76 | 260,28 | 0,5906
%2 MCT pH: 6 Alum 69,02 | 2,21 | -16,89 | 17,03 | 262,54 | 0,2335
%2 MCT pH: 6 FeSO4 69,48 | -2,12 | -16,49 | 16,63 | 262,68 | 0,2270
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 75,05 | -3,07 | -13,11 | 13,46 | 256,8 | 0,1707
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Cizelge 4.38. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k
haslig1 sonrasi renk degerleri

é Numune Ad: Mordan Tri L a" b* c* he K/S
S
%0,5MCTpH:2 | Alum 62,53 | -4,72 | -19,01 | 19,59 | 256,05 | 04145
%0,5 MCT pH: 2 | FeSO, 62,85 | -5,07 | -18,02 | 18,72 | 254,3 | 04390
%0,5 MCTpH: 2 | Tannik Asit 62,32 | 514 | -19,64 | 20,3 | 25534 | 04167
%0,5MCT pH:4 | Alum 63,37 | -38 |-19,37 | 19,74 | 258,89 | 0,3494
%0,5MCT pH:4 | FeSO, 6555 | -4,08 | -17,9 | 18,35 | 257,16 | 03155
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 64,55 | -4,05 | -18,39 | 18,83 | 257,58 | 0,339
%0,5MCT pH: 6 | Alum 7341 | -2,07 | -1504 | 1518 | 262,15 | 0,1594
%0,5 MCT pH: 6 FeSO, 7427 | -2,25 | -14,64 | 14,81 | 261,25 | 0,1499
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 74,89 | -2,86 | -12,33 | 12,66 | 256,93 | 0,1727
%1 MCT pH: 2 Alum 54,97 | -453 | -22,36 | 22,82 | 258,54 | 06597
£ | %LMCTpH: 2 FeSO, 55,4 | -4,55 | -21,66 | 22,14 | 258,15 | 0,6631
:5_ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 54,96 | -4,71 | -21,49 | 22,00 | 257,64 | 0,6897
g %1 MCT pH: 4 Alum 57,66 | -3,75 | -21,35 | 21,68 | 260,04 | 0,5160
~§ %1 MCT pH: 4 FeSO, 56,77 | -3,95 | -21,5 | 21,86 | 259,58 | 0,5519
= | %1MCTpH:4 | Tannik Asit 5602 | -3,78 | -21,87 | 22,19 | 26021 | 0.5748
g %1 MCT pH: 6 Alum 70,57 | -217 | -16,21 | 16,35 | 262,39 | 0,2028
:v; %1 MCT pH: 6 FeSO, 71,73 | -2,25 | -15,65 | 1581 | 261,83 | 0,1852
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,85 | -2,64 | -1366 | 13,91 | 259,06 | 0,1947
%2 MCT pH: 2 Alum 4828 | -4,19 | -2379 | 2416 | 260 | 10135
%2 MCT pH: 2 FeSO, 4785 | -4,08 | -24,25 | 2459 | 26045 | 1.0180
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 48,31 | -436 | -2352 | 23,92 | 75951 | 1,0271
%2 MCT pH: 4 Alum 51,73 | -341 | -23,7 | 2394 | 26182 | 07327
%2 MCT pH: 4 FeSO, 51,21 | -344 | -2391 | 24,16 | 26181 | 07567
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 49,83 | -337 | -24,34 | 24,57 | 262,12 | 0,8260
%2 MCT pH: 6 Alum 67,84 | 2,26 | -17,04 | 17,19 | 26243 | 0,2553
%2 MCT pH: 6 FeSO, 67,7 | -23 | -17,01 | 1717 | 262.31 | 02598
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 68,53 | -257 | -1549 | 157 | 26057 | 02671
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Cizelge 4.39. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin 1sik hashgi
sonrasi renk degerleri

e

2 Numune Adi Mordan Turt L* a b* c* he K/S

:>O-
%0,5 MCT pH: 2 Alum 65,12 -458 | -16,99 | 17,60 | 254,91 | 0,3738
%0,5 MCT pH: 2 FeSO, 65,14 -4,42 | -17,53 | 18,08 | 255,85 | 0,3607
%0,5 MCT pH: 2 Tannik Asit 64,75 -453 | -16,57 | 17,18 | 254,72 | 0,4016
%0,5 MCT pH: 4 Alum 64,59 -3,59 | -18,49 | 18,83 | 259,01 | 0,3284
%0,5 MCT pH: 4 FeSO, 65,52 -3,66 | -17,62 | 18,00 | 258,27 | 0,3184
%0,5 MCT pH: 4 Tannik Asit 64,80 -3,63 | -17,73 | 18,10 | 258,43 | 0,3388
%0,5 MCT pH: 6 Alum 77,21 -2,89 | -12,94 | 13,26 | 257,41 | 0,1286
%0,5 MCT pH: 6 FeSO, 76,15 -2,7 -13,84 | 14,10 | 258,96 | 0,1369
%0,5 MCT pH: 6 Tannik Asit 77,14 -3,25 -11,52 11,97 | 254,24 | 0,1496
%1 MCT pH: 2 Alum 57,58 -457 | -20,42 | 20,93 | 257,38 | 0,5843
%1 MCT pH: 2 FeSO, 57,26 -4,47 | -20,19 | 20,68 | 257,52 | 0,6078

E) %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 58,15 -3,87 -20,74 | 21,10 | 259,44 | 0,5147

[

S | %1 MCT pH: 4 Alum 57,94 | -3,61 | -21,25 | 21,56 | 260,35 | 0,5001

©

e

‘_C“ %1 MCT pH: 4 FeSO, 58,43 -3,74 -20,9 21,23 | 259,86 | 0,4893

]

-g %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 57,50 -4,66 | -20,04 | 20,57 | 256,91 | 0,5997

=

5 %1 MCT pH: 6 Alum 75,76 -2,69 | -13,86 | 14,12 | 259,00 | 0,1407

(9p]
%1 MCT pH: 6 FeSO, 74,30 -2,53 | -14,56 | 14,78 | 260,16 | 0,1577
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 75,36 -2,75 -13,1 13,38 | 258,13 | 0,1593
%2 MCT pH: 2 Alum 50,32 -4,43 | -22,57 | 23,00 258,9 | 0,9314
%2 MCT pH: 2 FeSO4 49,94 -4,38 | -22,71 | 23,13 259,07 | 0,9489
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 50,08 -443 | -2249 | 22,92 25885 | 0,9540
%2 MCT pH: 4 Alum 57,54 -3,56 | -21,24 | 21,53 260,49 | 0,5155
%2 MCT pH: 4 FeSO4 57,57 -3,53 -21,24 | 21,53 260,49 | 0,5153
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 58,32 -3,74 | -20,24 | 20,59 25954 | 0,5142
%2 MCT pH: 6 Alum 69,56 -2,37 -16,4 16,57 261,79 | 0,2295
%2 MCT pH: 6 FeSO, 67,74 -2,45 17,4 17,58 261,99 | 0,2583
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,67 -2,86 | -13,79 | 14,08 258,3 | 0,2066
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Cizelge 4.40. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin 1s1k hasligi sonrasi renk
degerleri

% Numune Adi L” a’ b c h° K/S
S

%0,5 MCT pH: 2 67,78 -4,66 -16,22 16,87 253,98 0,3036
§ 9%0,5 MCT pH: 4 64,03 -3,86 -18,86 19,25 258,44 | 0,3404
=>%_ %0,5 MCT pH: 6 73,52 -2,17 -14,87 15,02 261,7 0,1594
% %1 MCT pH: 2 59,11 -4,83 -19,55 20,14 256,14 0,5366
2 %21 MCT pH: 4 57,47 -3,99 -21,3 21,67 259,38 0,5302
E %1 MCT pH: 6 70,54 -2,11 -15,97 16,11 262,47 0,2055
.§ %2 MCT pH: 2 48,35 -4,22 -23,91 24,28 259,99 0,9965
g %2 MCT pH: 4 50,71 -3,46 -24,16 24,4 261,85 0,7830

%2 MCT pH: 6 63,95 -2,32 -18,92 19,06 263,00 0,3291

MCT ile boyanan kumaslarin 1s1k hasligi sonrasi renk degerleri spektrofotometre
cihazinda Ol¢iilmustur. Cizelge 4.37, 4.38 ve 4.39 incelendiginde %0,5 ve %1
konsantrasynonlarda boyanan kumaslarin 151k hasligi  sonrasi renk kuvveti
degerlendirilmistir. On mordanlama ve es zamanli mordanlama ydntemlerinde pH 2°de
ve U¢ farkli mordan tiiriinde degerlerin birbirine yakin oldugu gozlenmistir. %2
konsantrayonda boyanan kumaslarin 1s1k haslhigi sonrasi renk kuvveti, 6n mordanlama
yonteminde pH 2’de ve Alum mordan1 varliginda en yiiksek degerlerde oldugu
gozlenmistir. Mordansiz yapilan boyamalarda (Cizelge 4.40) pH 2 ve pH 4’te en yiiksek
renk kuvveti degerleri tespit edilmistir. pH 6’da yapilan boyamalarda ise diisiik renk

kuvveti degerleri oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.41. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin 1sik hashgi
sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
S
%05 TFPpH:2 | Alum 5472 | 2,80 | 247 | 24,87 | 263,32 | 0,6036
%05 TFPpH: 2 | FeSOq 5337 | -2,57 | -24,88 | 2501 | 264,11 | 0,6830
%05 TFPpH:2 | Tannik Asit 56,71 | -3,25 | -22,86 | 23,09 | 261,9 | 0,5607
%05 TFP pH: 4 | Alum 5399 | -1,38 | -2533 | 25,37 | 266,89 | 0,5874
%05 TFP pH: 4 | FeSOq 5241 | -1,23 | -26,27 | 26,30 | 267,31 | 0,6515
%05 TFP pH: 4 | Tannik Asit 5518 | -1,70 | -24,64 | 24,70 | 266,06 | 0,5648
%05 TFP pH:6 | Alum 5437 | -0,08 | -2576 | 2576 | 269,82 | 0,5619
%05 TFP pH: 6 | FeSOq 5334 | -002 | 258 | 258 | 269,96 | 0,6049
%05 TFP pH: 6 | Tannik Asit 553 | -0,37 | -2442 | 24,42 | 269,14 | 0,5582
%1 TFP pH: 2 Alum 4411 | 1,83 | 27,6 | 27,66 | 266,2 | 1,1903
%1 TFP pH: 2 FeSO; 42,75 | 1,55 | -27,67 | 27,72 | 266,79 | 1,3013
£ | TR pH:2 Tannik Asit 4501 | 216 | -26,94 | 27,02 | 265,42 | 1,1459
% %1 TFP pH: 4 Alum 4335 | -0,31 | -2899 | 28,99 | 269,38 | 1,1151
‘—E %1 TFP pH: 4 FeSO; 4392 | -025 | -29,03 | 29,03 | 269,5 | 1,0738
S [ o6 TFPpH: 4 Tannik Asit 4473 | -0,67 | -2824 | 2824 | 268,65 | 1,0477
E %1 TFP pH: 6 Alum 4449 | 1,17 | -30,01 | 30,03 | 272,24 | 0,0931
%1 TFP pH: 6 FeSOs 4396 | 1,35 | -30,25 | 30,28 | 272,55 | 1,0254
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 44,97 | 098 | -2949 | 2051 | 271,9 | 0,0871
%2 TFP pH: 2 Alum 36,43 | 0,82 | 2832 | 2833 | 264,34 | 1 9677
%2 TFP pH: 2 FeSOs 37,02 | -1,06 | 28,13 | 28,15 | 267,85 | 19010
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 36,68 | -089 | 28,29 | 28,31 | 2682 | 1 ga04
%2 TFP pH: 4 Alum 3588 | 0,78 | -30,09 | 301 | 27149 | 1g1g7
%2 TFP pH: 4 FeSOs 357 | 094 | -3024 | 30,26 | 27119 | 18107
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 36,06 | 0,78 | -30,09 | 301 | 27149 | 17904
%2 TFP pH: 6 Alum 37,46 | 214 | 32,55 | 31,62 | 27387 | 15168
%2 TFP pH: 6 FeSO4 37,68 | 2,03 | -3L44 | 315 | 2737 | 14062
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,47 | 1,93 | 31,26 | 3132 | 273,53 | 1 5389
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Cizelge 4.42. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turi L" a" b* (o h° KIS
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 56,77 -3,3 -23,21 | 23,44 | 261,92 | 0,5669
%0,5 TFP pH: 2 FeSO., 52,89 -2,55 | -24,37 245 | 264,02 | 0,7180
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 57,32 -3,36 | -22,25 225 | 261,42 | 0,5534
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,32 | -0,88 | -26,84 | 26,86 | 268,13 | 0,6820
%0,5 TFP pH: 4 FeSO., 51,17 -0,77 -26,8 26,81 | 268,36 | 0,6902
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 54,1 -1,41 | -24,24 | 24,28 | 266,67 | 0,6059
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,26 0,51 -26,75 | 26,76 | 271,1 | 0,6083
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 52,88 0,35 -26,36 | 26,36 | 270,76 | 0,5907
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 55,92 -0,41 | -23,12 | 23,12 | 268,99 | 0,5534
%1 TFP pH: 2 Alum 45,68 | -2,14 | -26,79 | 26,88 | 265,43 | 1,0969
QE) %1 TFP pH: 2 FeSO4 44,27 -1,77 -27,1 27,16 | 266,25 | 1,1891
:%_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 45,30 -2,2 -26,65 | 26,74 | 265,28 | 1,1375
,L% %1 TFP pH: 4 Alum 43,39 -0,42 | -28,61 | 28,61 | 269,17 | 1,1149
"§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 43,65 | -0,46 | -28,56 | 28,56 | 269,08 | 1,1026
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 44,32 -0,66 | -28,19 28,2 | 268,66 | 1,0828
g %1 TFP pH: 6 Alum 44,01 1,30 -30,04 | 30,06 | 272,48 | 1,0255
:‘f{ %1 TFP pH: 6 FeSO4 43,61 1,35 | -30,15 | 30,18 | 272,56 | 1,0481
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 44,35 1,04 -29,47 | 29,49 | 272,02 | 1,0314
%2 TFP pH: 2 Alum 36,85 | 0,75 | 28,27 | 2828 | 268,48 | 1 gogp
%2 TFP pH: 2 FeSOx 36,43 | -0,71 | 2825 | 28,26 | 268,55 | 1 9540
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 36,64 | -066 | -2838 | 28,39 | 268,67 | 1 9184
%2 TFP pH: 4 Alum 3581 | 0,96 | -30,15 | 30,16 | 271,83 | 1 7888
%2 TFP pH: 4 FeSO. 35,77 | 079 | 29,95 | 2996 | 271,51 | 18179
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3551 | 0,87 | -29,97 | 29,98 | 271,67 | 1 8455
%2 TFP pH: 6 Alum 38,34 | 221 | -3L58 | 3165 | 274,01 | 14378
%2 TFP pH: 6 FeSO. 39,26 | 1,85 | -3L,14 | 31,19 | 2734 | 13690
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 38,63 | 2,04 | -3L42 | 3148 | 273,72 | 14206
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Cizelge 4.43. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 56,72 | -354 | -22,78 | 23,05 | 261,17 | 0,5833
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 4911 | 2,38 | -256 | 2571 | 264,68 | 0,9068
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 56,35 | -3,73 | -21,78 | 22,1 | 260,28 | 0,637
%0,5 TFP pH: 4 Alum 5352 | -1,28 | -25,36 | 2539 | 267,1 | 0,6023
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 53,81 | -1,35 | -25,23 | 25,27 | 266,93 | 0,6001
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 5428 | -1,71 | -24,72 | 24,78 | 266,04 | 0,5923
%0,5 TFP pH: 6 Alum 53,35 | 0,08 | -2586 | 2586 | 270,18 | 0,5978
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 542 | -0,01 | -2546 | 2546 | 269,97 | 0,5715
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 55,31 | -0,28 | -23,86 | 23,87 | 269,32 | 0,5611
%1 TFP pH: 2 Alum 46,38 | -2,43 | -26,22 | 26,33 | 264,71 | 1,0737
%1 TFP pH: 2 FeSO, 45,02 | -2,07 | -26,46 | 26,54 | 26552 | 1,1762
E, %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 4571 | -2,32 | -26,38 | 26,48 | 264,97 | 1,1108
E %1 TFP pH: 4 Alum 4382 | 0,30 | -288 | 288 | 269,41 | 1,0745
r_ivs %1 TFP pH: 4 FeSO, 4369 | -0,29 | -28,69 | 28,69 | 269,42 | 1,0936
c‘; %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 4449 | 0,74 | -27,89 | 27,90 | 268,49 | 1,0643
E %1 TFP pH: 6 Alum 4469 | 1,26 | -29,99 | 30,02 | 272,41 | 0,9744
%1 TFP pH: 6 FeSO, 4414 | 1,32 | -30,08 | 30,10 | 272,51 | 1,0121
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4529 | 0,77 | -28,84 | 28,85 | 271,53 | 0,9804
%2 TFP pH: 2 Alum 36,18 | -054 | -28,43 | 28,43 | 268,91 | 1,8927
%2 TFP pH: 2 FeSO4 36,8 | -0,71 | -28,33 | 28,34 | 268,56 | 1,9059
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 36,38 | -0,6 | -28,36 | 28,37 | 268,79 | 1,9683
%2 TFP pH: 4 Alum 3597 | 091 | -30,12 | 30,13 | 271,74 | 1,7933
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3590 | 0,83 | -30,00 | 30,01 | 271,59 | 1,8014
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3599 | 0,84 | -29,91 | 29,92 | 271,61 | 1,8396
%2 TFP pH: 6 Alum 38,49 | 2,11 | -31,44 | 31,51 | 273,84 | 1,4371
%2 TFP pH: 6 FeSO. 39,00 | 2,04 | -31,45 | 31,52 | 2737 | 1,3862
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 3871 | 1,81 | -31,07 | 31,12 | 273,34 | 1,4394
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Cizelge 4.44. TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin 1s1k hasligi sonrasi renk
degerleri

% Numune Adi L” a’ b c h° K/S
S

%0,5 TFP pH: 2 56,38 -3,44 -22,96 23,22 261,48 0,5958
§ 9%0,5 TFP pH: 4 54,54 2,01 -24,37 24,45 265,28 | 0,5874
=>%_ %0,5 TFP pH: 6 53,61 -0,19 -25,54 25,54 269,57 0,5997
% %1 TFP pH: 2 44,56 -2,26 -26,62 26,72 265,14 1,0127
2 %1 TFP pH: 4 44,24 -0,97 -28,18 28,2 268,02 1,0870
E %1 TFP pH: 6 44,66 1,16 -29,72 29,74 272,24 0,9855
.§ %2 TFP pH: 2 36,05 -0,64 -28,3 28,31 268,71 1,7971
g %2 TFP pH: 4 36,42 0,42 -29,61 29,61 270,82 1,7737

%2 TFP pH: 6 36,92 1,76 -31,04 31,09 273,25 1,6167

Cizelge 4.41, 4.42 ve 4.43 incelendiginde %0,5 konsantrasyonda boyanan kumaslarin 1s1k
haslig1 sonrasi renk kuvveti degerlerinin en yiiksek son mordanlama yonteminde oldugu
goriilmiistiir. %1 konsantrasyonda boyanan kumaslarda 1s1k hasligi sonrasi renk kuvveti
degerleri ii¢ farkli mordanlama yonteminde birbirine yakin degerlerde ¢ikmistir. %2
konsantrasyonda boyanan kumaslarda ise 151k hasligi sonrasi renk kuvveti degerleri pH
2’de 6n mordanlama yonteminde Alum mordani varhiginda yiiksek degerlerde ¢ikmustir.
Cizelge 4.44’te mordansiz boyama yapilan kumaslarin 151k hasligi sonrasi renk kuvveti
degerleri incelendiginde ii¢ farkli pH degerinde renk kuvveti degerlerinin birbirine yakin

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.45. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1ik hasligi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tr( L* a’ b” c h° KIS
>
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 61,52 | -4,141 | -20,59 | 20,99 | 258,71 | 0,4682
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 60,00 | -3,96 | -20,09 | 20,47 | 258,86 | 0,499
9%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 6159 | -413 | -19,38 | 19,82 | 257,97 | 0,4591
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 58,96 | -2,97 | -21,89 | 22,09 | 262,27 | 0,4092
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 60,8 | -3,16 | -21,27 | 21,51 | 261,54 | 0,4449
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 61,07 | -3,19 | -19,88 | 20,13 | 260,87 | 0,4401
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 62,24 | -1,74 | -20,69 | 20,76 | 265,18 | 0,4106
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 58,87 | -1,71 | -22,06 | 22,013 | 26,57 | 0,4263
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 60,56 | -1,89 | -19,99 | 20,07 | 264,61 | 0,4189
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 52,02 | -356 | -24,14 | 244 261,6 | 0,8338
%1 MCT+VSpH:2 | FeSOs 50,35 | -3,21 | -2459 | 248 | 262,56 | 0,8707
E, %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit 52,62 | -3,65 | -23,49 | 23,77 | 261,17 | 0,7583
%—gs %1 MCT+VSpH:4 | Alum 50,51 | -2,44 | -25,27 | 25,39 | 264,49 | 0,6968
c_ics %1 MCT+VSpH:4 | FeSO4 51,75 | -256 | -24,81 | 24,94 | 264,11 | 0,7755
c‘; %1 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit 51,64 | -2,65 | -23,73 | 23,88 | 263,62 | 0,7187
? %1 MCT+VSpH:6 | Alum 52,36 | -1,65 | -24,89 | 24,95 | 266,21 | 0,6329
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSOs 52,65 | -1,69 | -24,94 | 25,00 | 266,12 | 0,6625
%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit 53,88 | -1,99 | -23,59 | 23,67 | 26518 | 0,6549
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 43,06 | -246 | -27,02 | 27,13 | 264,79 | 14117
%2 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 41,70 | -2,15 | -27,34 | 2742 | 2551 | 1.3914
%2 MCT+VS pH:2 | Tannik Asit 43,10 | -2,56 | -26/48 | 26,6 | 264,48 | 1,3486
%2 MCT+VS pH:4 | Alum 41,92 | -129 | -28,44 | 28,47 | 267,40 | 1,1849
%2 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 42,14 | -135 | -28,4 | 28,43 | 256728 | 1,2321
%2 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 41,76 | -133 | -28,12 | 28,15 | 267,28 | 1,2133
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4424 | -77,00 | -2851 | 2852 | 26845 | 0,8964
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4590 | -1,30 | -27,39 | 27,42 | 267,27 | 0,9055
%2 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit 4436 | -0,84 | -2844 | 2845 | 26832 | 0,8887
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Cizelge 4.46. MCT+VS kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k
haslig1 sonrasi renk degerleri

e
= Numune Adi Mordan Tri L a’ b* c* he K/S
.>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 61,52 | -4,141 | -20,59 | 20,99 258,71 | 0,4186
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOq 60,00 -3,96 -20,09 | 20,47 258,86 | 0,4861

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 61,59 | -4,13 | -19,38 | 19,82 | 257,97 | 0,4386

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 58,96 | -2,97 | -21,89 | 22,09 | 262,27 | 0,4474

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 60,80 | -3,16 | -21,27 | 21,51 | 261,54 | 0,4007

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 61,07 | -3,19 | -19,88 | 20,13 | 260,87 | 0,4211

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 62,24 | -1,74 | -20,69 | 20,76 | 265,18 | 0,3556

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 58,87 | -1,71 | -22,06 | 22,013 | 26,57 | 0,4467

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 60,56 | -1,89 | -19,99 | 20,07 | 264,61 | 0,4285

%1 MCT+VS pH: 2 Alum 52,02 -3,56 | -24,14 | 24,4 261,6 | 0,7594

%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 50,35 | -3,21 | -2459 | 248 262,56 | 0,8482

%1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 52,62 | -3,65 | -23,49 | 23,77 | 261,17 | 0,7458

%1 MCT+VS pH: 4 Alum 50,51 | -2,44 | -25,27 | 25,39 | 264,49 | 0,7486

%1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 51,75 | -2,56 | -24,81 | 24,94 | 264,11 | 0,6922

%1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 5164 | -2,65 | -23,73 | 23,88 | 263,62 | 0,7388

%1 MCT+VS pH: 6 Alum 52,36 | -1,65 | -24,89 | 24,95 | 266,21 | 0,6533

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VS pH: 6 FeSO4 52,65 | -1,69 | -2494 | 25,00 | 266,12 | 0,6442

%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 53,88 | -1,99 | -23,59 | 2367 | 265,18 | 0,6255
%2 MCT+VSpH: 2 | Alum 43,06 | -246 | -2702 | 2713 | 264,79 | 1 2854

%2 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 41,70 | -2,15 | -27,34 | 27,42 | 265,51 | 13934

%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit 43,10 | -2,56 | -26,48 | 26,6 | 264,48 | 13110

%2 MCT+VS pH: 4 Alum 41,92 -1,29 | -28,44 | 28,47 267,4 1,2243

%2 MCT+VS pH: 4 FeSO4 42,14 | -1,35 -28,4 | 28,43 | 2567,28 | 1 2074

%2MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 41,76 | -1,33 | 28,12 | 28,15 | 267,28 | 1 2640

%2 MCT+VS pH: 6 Alum 44,24 -1,70 | -28,51 | 28,52 | 268,45 1,0290

%2 MCT+VS pH: 6 FeSO4 4590 | -130 | -27,39 | 27,42 | 267,27 | 09609

%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 4436 | -0,84 | -2844 | 2845 | 268,32 | 10183
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Cizelge 4.47. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin 1s1k hasligi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L a’ b* c” he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 63,16 | -428 | -1951 | 19,98 | 257,62 | 0,3903
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 61,26 | -407 | -19,77 | 20,19 | 258,36 | 0,4476
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 62,46 | -4,37 | -19,09 | 19,59 | 257,12 | 0,4208
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 60,14 | -2,99 | -21,64 | 21,84 | 262,12 | 0,4097
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 60,06 | -3,12 | -21,3 | 21,53 | 261,67 | 0,4191
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 60,18 | -2,95 | -21,48 | 21,68 | 262,17 | 0,411
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 61,33 | -1,85 | -19,42 | 19,51 | 264,57 | 0,4111
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 61,14 | -1,75 | -20,69 | 20,76 | 265,18 | 0,3896
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 61,53 | -1,88 | -19,45 | 19,54 | 264,48 | 0,4056
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 52,51 | -3,58 | -24,07 | 24,34 | 261,54 | 0,7343
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 51,36 | -3,35 | -24,13 | 24,37 | 262,11 | 0,7994
é %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 53,01 | -373 | -23,28 | 23,57 | 260,89 | 0,7315
E %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 52,02 | -2,63 | -24,53 | 24,67 | 263,88 | 0,6856
r_ivs %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 51,82 | -2,62 | -24,42 | 24,56 | 263,87 | 0,7014
c_; %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 51,98 | -2,66 | -23,8 | 23,95 | 263,61 |0,7121
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 52,53 | -162 | -2509 | 2514 | 2663 | 0,6422
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 52,56 | -1,63 | -24,96 | 2502 | 266,27 | 0,6456
%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 53,65 | -196 | -23,33 | 23,41 | 26521 | 0,6415
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 4253 | -2,23 | -27,13 | 27,22 | 26531 | 1,3191
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 42,46 | -2,15 | -27,15 | 27,24 | 26547 | 1,3259
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4388 | -251 | -26,40 | 26,52 | 264,56 | 1,2414
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 41,19 | -1,06 | -2857 | 2859 | 267,88 | 1,2766
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 40,80 | -0,98 | -28,72 | 28,73 | 268,05 | 1,3050
%2 MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 4287 | -154 | -27,52 | 27,56 | 266,8 |1,1901
%2 MCT+VSpH:6 | Alum 4468 | -0,81 | -28/45 | 28,46 | 268,37 | 0,9967
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4429 | -0,72 | -28,73 | 28,74 | 26857 | 1,0164
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4506 | -1,02 | -27,61 | 27,63 | 267,88 | 1,0062
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Cizelge 4.48. MCT+VS kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin 1s1k hasligi sonrasi
renk degerleri

é Numune Ad: L a b* c h° K/S
S
%0,5 MCT+VS pH: 2 61,54 -4,08 -20,49 20,89 258,73 0,4165
qé) %0,5 MCT+VS pH: 4 60,65 -3,01 -21,25 21,46 261,93 0,3996
=>%_ %0,5 MCT+VS pH: 6 59,07 -1,59 -22,4 22,45 265,93 0,4303
g %1 MCT+VS pH: 2 51,02 -3,34 -24,75 24,98 262,31 0,7955
<
2 %1 MCT+VS pH: 4 50,91 -2,43 -25,04 25,16 264,45 0,7324
E %1 MCT+VS pH: 6 52,25 -1,6 -25,09 25,15 266,34 0,6547
_§ %2 MCT+VS pH: 2 42,79 -2,26 -27,09 27,18 265,23 1,2982
g %2 MCT+VS pH: 4 40,95 -0,97 -28,86 28,87 268,07 1,2870
%2 MCT+VS pH: 6 43,85 -0,73 -28,69 28,7 268,54 1,0503

%0,5, %1 ve %2 konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda en yiiksek renk kuvveti
6n mordanlama yonteminde pH 2’de ve Alum mordani varliginda oldugu gozlenmistir.
Cizelge 4.48’de mordansiz boyanan kumaslarin 1s1k haslig1 sonrasi renk kuvveti degerleri
verilmistir. Sepektrofotometre 6l¢iimii sonras1 kumaglarda pH 2 ve pH 4’te benzer renk

kuvveti degerleri elde edildigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.49. MCT kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin yitkama hasligi
sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Tart L a’ b* c” he K/S
S
9%0,5MCTpH: 2 | Alum 60,57 | -4,2 | -18,99 | 1945 | 257,54 | 0,5063
%0,5MCTpH:2 | FeSO, 58,75 | -4,38 | -20,03 | 20,5 | 257,66 | 0,5714
%05MCTpH:2 | Tannik Asit 50,91 | -4,61 | -18,42 | 18,99 | 25594 | 0,5565
9%0,5MCTpH: 4 | Alum 61,53 | -3,73 | -19,31 | 19,67 | 259,06 | 0,4223
%0,5MCTpH:4 | FeSO, 60,34 | -3,77 | -1954 | 199 | 259,07 | 0,4616
9%0,5MCT pH: 4 | Tannik Asit 61,73 | -4,04 | -1821 | 18,65 | 257,5 | 0,4461
9%0,5MCTpH: 6 | Alum 7493 | -353 | -11,77 | 12,29 | 253,31 | 0,2044
9%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 7472 | 355 | -12,01 | 1252 | 25351 | 0,2038
9%0,5MCT pH: 6 | Tannik Asit 7576 | -403 | -804 | 899 | 2434 | 0,2566
%1 MCT pH: 2 Alum 52,00 | -4,22 | -22,46 | 22,85 | 259,37 | 0,8371
%1 MCT pH: 2 FeSO, 52,87 | -4,36 | 22,28 | 22,7 | 25893 | 0,8029
£ | wLmcTpH:2 Tannik Asit 52,57 | -451 | 21,73 | 22,19 | 258,28 | 0,8396
% %1 MCT pH: 4 Alum 5534 | -373 | -21,92 | 22,24 | 260,34 | 0,6052
‘—E %1 MCT pH: 4 FeSO, 54,56 | -3,79 | -22,31 | 22,63 | 260,37 | 0,6330
§ %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 54,83 | -3,92 | -21,7 | 22,05 | 259,77 | 0,6454
E %1 MCT pH: 6 Alum 71,94 | -342 | -12,79 | 13,24 | 255,03 | 0,2530
%1 MCT pH: 6 FeSO, 71,90 | -3,32 | -12,75 | 13,17 | 255,41 | 0,2515
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7349 | -406 | 987 | 10,67 | 247,65 | 0,2763
%2 MCT pH: 2 Alum 45,66 | -3,77 | -25,00 | 25,29 | 261,42 | 1,1964
%2 MCT pH: 2 FeSO4 4567 | -3,83 | -24,88 | 2518 | 261,25 | 1,0110
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4579 | 381 | -24,82 | 2511 | 261,27 | 1,2079
%2 MCT pH: 4 Alum 51,59 | -3,57 | -23,6 | 23,87 | 2614 | 0,7494
%2 MCT pH: 4 FeSO4 50,88 | -3,47 | -24,01 | 24,26 | 261,77 | 0,7801
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,20 | -3,94 | -22,09 | 22,43 | 259,89 | 0,7174
%2 MCT pH: 6 Alum 66,87 | -3,17 | -16,12 | 16,43 | 258,88 | 0,3234
%2 MCT pH: 6 FeSO4 66,98 | -3,28 | -1522 | 15557 | 257,84 | 0,3324
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,56 | -3,95 | -11,31 | 11,98 | 250,74 | 0,2795
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Cizelge 4.50. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama
haslig1 sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Tart L a’ b* c” he K/S
9
9%0,5MCTpH: 2 | Alum 50,49 | -4,43 | -20,27 | 20,75 | 257,69 | 0,5265
9%05MCTpH: 2 | FeSO, 61,7 | -4,88 | -19,29 | 19,9 | 25581 | 0,4796
%0,5MCTpH: 2 | Tannik Asit 58,97 | -4,77 | -20,33 | 20,88 | 256,81 | 0,5587
9%0,5MCTpH: 4 | Alum 60,54 | -3,54 | -20,39 | 20,70 | 260,14 | 0,4410
9%0,5MCTpH: 4 | FeSO, 61,04 | -3,98 | -19,92 | 20,32 | 258,7 | 0,4358
%0,5MCTpH: 4 | Tannik Asit 60,98 | -394 | -18,73 | 19,14 | 258,13 | 0,4747
9%0,5MCTpH: 6 | Alum 72,23 | -2,82 | -1398 | 14,26 | 258,61 | 0,2244
9%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 72,11 | -314 | -13,69 | 14,05 | 257,08 | 0,2348
%0,5MCTpH: 6 | Tannik Asit 71,99 | -376 | -9,47 | 10,18 | 248,35 | 0,3352
%1 MCT pH: 2 Alum 50,50 | -4,15 | -23,67 | 24,03 | 260,06 | 0,8918
£ | %LMCTpH:2 FeSO, 52,30 | -4,58 | -22,98 | 2344 | 258,73 | 0,8094
:5_ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 50,95 | -4,42 | -23,05 | 2347 | 259,14 | 0,8956
g %1 MCT pH: 4 Alum 55,01 | -3,85 | -22,13 | 22,47 | 260,13 | 0,6194
§ %1 MCT pH: 4 FeSO, 533 | -4,13 | -22,27 | 22,65 | 259,5 | 0,7427
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,15 | -3,83 | -22,68 | 23,00 | 260,42 | 0,7069
g %1 MCT pH: 6 Alum 69,13 | -3,16 | -15,65 | 1597 | 258,58 | 0,2699
:]"3 %1 MCT pH: 6 FeSO, 69,54 | -3,02 | -15,06 | 1536 | 258,67 | 0,2739
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,17 | -3,65 | -12.4 | 12,93 | 253,59 | 0,3162
%2 MCT pH: 2 Alum 45,09 | -3,74 | -25,25 | 25,53 | 261,57 | 1,2130
%2 MCT pH: 2 FeSO4 4514 | -382 | -2523 | 2552 | 261,39 | 1,2184
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4511 | -382 | -25,19 | 2548 | 261,37 | 1,2288
%2 MCT pH: 4 Alum 4913 | -3,42 | -24,74 | 2497 | 261,13 | 0,8598
%2 MCT pH: 4 FeSO4 49,13 | -3,37 | -24,69 | 24,92 | 262,23 | 0,8705
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 4797 | -338 | -25,17 | 25,40 | 262,36 | 0,9217
%2 MCT pH: 6 Alum 6594 | -3,18 | -16,73 | 17,03 | 259,23 | 0,3418
%2 MCT pH: 6 FeSO4 65,96 | -3,09 | -16,57 | 16,86 | 259,45 | 0,3401
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 66,41 | -3,63 | -14,22 | 14,68 | 25566 | 0,3894
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Cizelge 4.51. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tart L a’ b* c” he K/S
9
%0,5MCT pH:2 | Alum 61,38 | -4,42 | -17,84 | 18,38 | 256,09 | 0,5075
%0,5MCT pH:2 | FeSO, 60,78 | -4,56 | -18,02 | 18,59 | 255,79 | 0,5324
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 61,12 | -4,6 | -17,44 | 18,04 | 25523 | 0,5321
%0,5MCT pH:4 | Alum 6153 | -3,83 | -18,77 | 19,16 | 258,46 | 0,4383
%0,5MCT pH:4 | FeSO, 61,73 | -3,84 | -18,64 | 19,04 | 258,35 | 0,4367
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 61,68 | -4,17 | -17,54 | 18,03 | 256,61 | 0,4684
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 74,65 | -394 | -11,05 | 11,73 | 250,4 | 0,2254
%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 7455 | -3,77 | -11,19 | 11,81 | 251,39 | 0,2205
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 75,05 | -416 | -7,48 | 856 | 240,95 | 0,2804
%1 MCT pH: 2 Alum 53,89 | -452 | -21,22 | 21,7 | 257,97 | 0,7732
%1 MCT pH: 2 FeSO, 53,49 | -4,58 | -21,56 | 22,04 | 258,01 | 0,7863
E, %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 54,96 | -4,01 | -21,5 | 21,87 | 259,44 | 0,6531
E %1 MCT pH: 4 Alum 54,61 | -3,79 | -22,07 | 22,39 | 260,25 | 0,6396
r_ivs %1 MCT pH: 4 FeSO4 54,32 | -3,87 | -22,03 | 22,36 | 260,03 | 0,6584
c‘; %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 5352 | -456 | -21,21 | 21,69 | 257,87 | 0,7931
E %1 MCT pH: 6 Alum 7444 | 3,77 | -1151 | 12,11 | 251,88 | 0,2184
%1 MCT pH: 6 FeSO;, 74,05 | -3,7 | -11,72 | 12,29 | 252,49 | 0,2238
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7424 | 398 | -9,21 | 10,03 | 246,61 | 0,2676
%2 MCT pH: 2 Alum 4717 | -412 | -24,07 | 24,42 | 260,29 | 1,1314
%2 MCT pH: 2 FeSO4 46,66 | -4,06 | -24,34 | 24,68 | 260,54 | 1,1507
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 46,72 | -4,07 | -24,18 | 24,52 | 260,44 | 1,1654
%2 MCT pH: 4 Alum 545 | -3,94 | -21,86 | 22,21 | 259,79 | 0,6518
%2 MCT pH: 4 FeSO. 52,94 | -3,81 | -2275 | 23,07 | 260,48 | 0,7025
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 55,8 | -4,16 | -20,49 | 20,91 | 258,53 | 0,6367
%2 MCT pH: 6 Alum 68,01 | -3,42 | -15,01 | 15,39 | 257,18 | 0,3134
%2 MCT pH: 6 FeSO. 66,96 | -3,38 | -15,81 | 16,17 | 257,92 | 0,3263
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 71,49 | -3,71 | -11,72 | 12,29 | 252,42 | 0,2952
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Cizelge 4.52. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin yikama hasligi sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi L" a" b* c h° K/S
S

%0,5 MCT pH: 2 63,41 -4,86 -16,81 17,5 253,86 0,4533
-qé) %0,5 MCT pH: 4 60,15 -4,08 -20,12 20,53 258,55 0,4635
:>%_ %0,5 MCT pH: 6 71,38 -3,07 -13,72 14,06 257,38 0,2491
g %1 MCT pH: 2 55,26 -4,94 -20,68 21,26 256,57 0,7125
2 %1 MCT pH: 4 54,64 -4,14 -21,88 22,27 259,29 0,661
E %1 MCT pH: 6 68,54 -2,86 -15,43 15,69 259,49 0,2877
.§ %2 MCT pH: 2 45,31 -3,85 -25,23 25,52 261,33 1,1959
g %2 MCT pH: 4 47,66 -3,19 -25,37 25,57 262,84 0,9418

%2 MCT pH: 6 63,83 -3,00 -17,81 18,06 260,43 0,3732

Cizelge 4.49, 4.50 ve 4.41° de MCT ile boyanan kumaslarin yikama hasligi sonrasi renk
kuvveti degerleri verilmistir. %0,5 konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin
yikama haslig1 sonrasi en yliksek renk kuvveti degerleri pH 2’de yapilan 6n mordanlama
yonteminde ve Demir (II) Siilfat mordani varliginda oldugu tespit edilmistir. %1
konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarin 1s1k hasligi sonrasi renk kuvveti
degerleri es zamanli mordanlama yonteminde pH 2’de Demir (II) Siilfat ve Tannik Asit
mordani varliginda oldugu tespit edilmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumaslarin yikama haslig1 renk kuvveti degerlerinin e zamanli mordanlama yonteminde
pH 2’de Demir (II) Siilfat ve Tannik Asit mordanm varliginda en yiiksek renk kuvveti
degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.52°de mordansiz boyanan kumaslarin 1s1k
haslig1 sonrasi renk kuvveti degerlerinin pH 2 ve pH 4’te birbirine yakin oldugu, pH 6’da

ise diislik degerlerde oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.53. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,81 | -2,44 | -25,53 | 25,65 | 264,54 | 0,8042
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 50,06 | -2,3 | -26,21 | 26,31 | 264,98 | 0,8349
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 51,31 | -2,63 | -242 | 24,34 | 2638 | 0,8206
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,61 | -1,11 | -26,21 | 26,24 | 267,58 | 0,6937
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 4955 | -0,83 | -27,02 | 27,03 | 268,24 | 0,7014
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,18 | -1,46 | -2523 | 25,28 | 266,68 | 0,7527
%0,5 TFP pH: 6 Alum 53,65 | -0,11 | -25,58 | 25,58 | 269,76 | 0,6047
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 51,99 | 0,11 | -26,39 | 26,39 | 270,23 | 0,6591
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 52,40 | 025 | -24,8 | 24,8 | 269,43 | 0,6891
%1 TFP pH: 2 Alum 42,05 | -1,23 | -28,25 | 28,27 | 267,51 | 1,3431
%1 TFP pH: 2 FeSO, 41,07 | -1,15 | -2858 | 28,6 | 267,69 | 1,4219
5 %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 41,94 | -1,41 | -27,79 | 27,83 | 267,09 | 1,3779
% %1 TFP pH: 4 Alum 41,90 | 005 | -29,79 | 29,79 | 270,1 | 1,1872
c_is %1 TFP pH: 4 FeSO4 42,26 | 0,01 | -29,56 | 29,56 | 270,00 | 1,1706
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,65 | 0,33 | -28,71 | 28,71 | 269,33 | 1,1826
E %1 TFP pH: 6 Alum 42,91 | 1,60 | -30,72 | 30,76 | 272,99 | 1,0701
%1 TFP pH: 6 FeSO;, 4345 | 1,59 | -30,56 | 30,61 | 272,97 | 1,0293
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4332 | 1,33 | -30,15 | 30,18 | 272,53 | 1,0714
%2 TFP pH: 2 Alum 3424 | 047 | -29,68 | 29,68 | 270,91 | 2,1725
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3422 | 0,39 | -29,55 | 29,55 | 270,75 | 2,1960
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3426 | 039 | -29,48 | 29,48 | 270,76 | 2,1910
%2 TFP pH: 4 Alum 34,42 | 144 | -30,81 | 30,84 | 272,67 | 1,9311
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3444 | 156 | -30,89 | 30,92 | 272,89 | 1,9274
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3450 | 144 | -30,78 | 30,81 | 272,68 | 1,9172
%2 TFP pH: 6 Alum 36,54 | 2,64 | -32,24 | 32,34 | 274,69 | 1,5615
%2 TFP pH: 6 FeSO. 36,70 | 2,44 | -31,99 | 32,08 | 274,37 | 1,5569
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 36,88 | 2,35 | -31,74 | 31,83 | 274,24 | 1,5750
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Cizelge 4.54. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 52,34 | -2,87 | -24,38 | 24,55 | 263,27 | 0,7796
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 50,70 | -2,37 | -25,38 | 25,49 | 264,66 | 0,8318
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 52,32 | -2,98 | -23,43 | 23,62 | 262,76 | 0,7988
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,14 | -1,11 | -26,67 | 26,7 | 267,61 | 0,7046
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 51,35 | -1,08 | -26,47 | 26,49 | 267,65 | 0,7049
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,61 | -1,41 | -24,92 | 24,96 | 266,77 | 0,7446
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,36 | -0,15 | -26,64 | 26,64 | 270,33 | 0,6383
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 53,05 | -0,11 | -25,83 | 25,83 | 269,76 | 0,6290
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,88 | -0,38 | -23,77 | 23,77 | 269,08 | 0,6506
%1 TFP pH: 2 Alum 42,63 | -1,58 | -27,86 | 27,91 | 266,75 | 1,3190
£ | %LTFPpH:2 FeSO, 42,33 | -1,45 | -28,08 | 28,12 | 267,5 | 1,3236
:5_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 4397 | 2,01 | -27,22 | 27,3 | 26578 | 1,2426
g %1 TFP pH: 4 Alum 41,65 | 0,07 | -29,69 | 29,69 | 270,14 | 1,2001
~§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 4225 | 022 | -29,43 | 29,43 | 269,57 | 1,1785
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 41,80 | -0,1 | -29,16 | 29,16 | 269,8 | 1,2392
g %1 TFP pH: 6 Alum 4312 | 161 | -30,86 | 30,9 | 272,99 | 1,0413
:]"5 %1 TFP pH: 6 FeSO;, 43,08 | 1,57 | -30,85 | 30,89 | 272,91 | 1,0506
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 43,08 | 1,41 | -30,41 | 30,44 | 272,65 | 1,0833
%2 TFP pH: 2 Alum 34,80 | 0,25 | -29,49 | 29,49 | 270,48 | 2,0087
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3449 | 0728 | -29,44 | 29,44 | 270,55 | 2,1527
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 345 | 026 | -2941 | 2942 | 2705 | 2,1502
%2 TFP pH: 4 Alum 34,76 | 1,39 | -30,82 | 30,85 | 272,59 | 1,8622
%2 TFP pH: 4 FeSO. 34,48 | 146 | -30,74 | 30,78 | 272,71 | 1,9053
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3458 | 1,30 | -30,64 | 30,66 | 272,44 | 1,9128
%2 TFP pH: 6 Alum 37,98 | 234 | -32,05 | 32,14 | 274,17 | 1,4231
%2 TFP pH: 6 FeSO. 38,17 | 214 | -31,73 | 31,8 | 273,86 | 1,4183
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 38,15 | 2,25 | -31,94 | 32,01 | 274,03 | 1,4169
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Cizelge 4.55. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 52,25 | -3,08 | -23,56 | 23,76 | 262,56 | 0,8218
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 54,95 | -345 | -22,43 | 22,69 | 261,26 | 0,6998
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 52,63 | -353 | -22,86 | 23,13 | 261,22 | 0,8073
%0,5 TFP pH: 4 Alum 5152 | -1,11 | -25,72 | 25,75 | 267,54 | 0,7039
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 52,54 | -1,41 | -24,95 | 24,98 | 266,77 | 0,6823
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,28 | -1,39 | -253 | 2534 | 266,85 | 0,7434
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,00 | 0,12 | -26,39 | 26,39 | 270,26 | 0,6328
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 53,35 | 0,02 | -25552 | 25552 | 270,05 | 0,6174
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,94 | -049 | -23,92 | 23,92 | 268,83 | 0,6435
%1 TFP pH: 2 Alum 4310 | -1,73 | -27,34 | 27,4 | 266,38 | 1,3039
%1 TFP pH: 2 FeSO, 4320 | -1,9 | -27,03 | 27,1 | 26599 | 1,3293
é %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 43,01 | -1,81 | -27,07 | 27,13 | 266,17 | 1,3268
E %1 TFP pH: 4 Alum 41,87 | 0,07 | -29,39 | 29,39 | 270,14 | 1,2032
c_ivs %1 TFP pH: 4 FeSO, 42,44 | 0,06 | -29,27 | 29,27 | 270,11 | 1,1779
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 43,09 | 041 | -28,53 | 28,53 | 269,17 | 1,1535
E %1 TFP pH: 6 Alum 4323 | 1,71 | -30,78 | 30,82 | 273,18 | 1,0415
%1 TFP pH: 6 FeSO, 4314 | 1,64 | -30,63 | 30,68 | 273,07 | 1,0589
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4413 | 1,02 | -29,14 | 29,16 | 272,01 | 1,0517
%2 TFP pH: 2 Alum 3469 | 03 | -2937 | 29,37 | 270,58 | 2,1287
%2 TFP pH: 2 FeSO4 34,88 | 0,18 | -29,36 | 29,36 | 270,36 | 2,1145
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 34,47 | 039 | -2949 | 29,49 | 270,75 | 2,1652
%2 TFP pH: 4 Alum 34,87 | 1,50 -31 | 31,03 | 272,78 | 1,8574
%2 TFP pH: 4 FeSO. 345 | 144 | -30,77 | 30,8 | 272,68 | 1,9175
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 34,76 | 1,36 | -30,73 | 30,76 | 272,53 | 1,8873
%2 TFP pH: 6 Alum 37,71 | 249 | -32,09 | 32,18 | 274,43 | 1,4694
%2 TFP pH: 6 FeSO. 38,03 | 246 | -32,16 | 32,25 | 274,37 | 1,4328
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 3759 | 23 | -31,81 | 31,89 | 274,13 | 1,5082
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Cizelge 4.56. TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin yikama hashigi sonrasi
renk degerleri

% Numune Ad: L a b* c h° K/S
=

%0,5 TFP pH: 2 52,61 -3,27 -23,49 23,71 262,08 0,8077
-qé) %0,5 TFP pH: 4 51,3 -1,88 -25,41 25,48 265,76 0,7362
:>%_ %0,5 TFP pH: 6 52,53 -0,17 -25,74 25,74 269,62 0,6556
g %1 TFP pH: 2 44,46 -2,33 -26,69 26,79 265,00 1,2520
2 %1 TFP pH: 4 41,61 -0,55 -29,01 29,02 268,92 1,2655
E %1 TFP pH: 6 43,45 1,58 -30,66 30,7 272,94 1,0248
.§ %2 TFP pH: 2 34,6 0,15 -29,3 29,3 270,3 2,1411
g %2 TFP pH: 4 34,92 1,04 -30,43 30,45 271,96 1,9074

%2 TFP pH: 6 36,45 1,96 -31,49 31,55 273,57 1,6211

Cizelge 4.53, 4.54 ve 4.55 incelendiginde TFP boyarmaddesi kullanilarak yapilan
%0,5’lik boyamalar sonrasi kumaglarin yikama hasligi renk kuvvetinin en yiiksek oldugu
yontemin, pH 2’de yapilan 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama yonteminde
oldugu tespit edilmistir. %1 konsantrasyonda yapilan boyamalar sonrasi yikama hashigi
renk kuvvetleri incelendiginde 6n mordanlama yontemi ve pH 2’de Demir (II) Siilfat
mordant kullanilarak yapilan boyamalarin en iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. %2
konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin yikama hasligi sonrasi renk kuvveti, 6n
mordanlama yonteminde Alum mordan1 varliginda ve pH’2’de yapilan boyamalarda elde
edilmistir. Cizelge 4.56’da mordansiz yapilan boyamalarda %0,5 ve %2 boyarmadde
konsantrastonunda pH 2’de yapilan boyamalarin iyi oldugu, %1konsantrasyonda pH 2 ve

pH 4’te yapilan boyamalarin birbirine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.57. MCT+VS kullanilarak én mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L a’ b* c” he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 56,03 | -3,63 | -22,58 | 22,87 | 260,87 | 0,6096
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 5423 | -36 | -234 | 23,68 | 261,26 | 0,6809
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 56,52 | -391 | -21,05 | 21,41 | 259,47 | 0,6321
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 57,25 | -3,17 | -22,15 | 22,38 | 261,86 | 0,5255
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 56,49 | -3,18 | -22,42 | 22,65 | 261,92 | 0,5503
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 57,44 | -35 | -2091 | 21,2 | 2605 | 05561
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 57,74 | -2,21 | -21,69 | 21,8 | 264,18 | 0,5097
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 59,46 | -2,39 | -20,8 | 20,93 | 263,46 | 0,4681
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 58,47 | -2,74 | -19,85 | 20,04 | 262,14 | 0,5392
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 4793 | -3,07 | -2549 | 2567 | 263,13 | 0,9873
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 48,00 | -3,08 | -2582 | 26,01 | 263,21 | 0,9682
5 %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4858 | -331 | -2454 | 24,76 | 262,31 | 0,9763
% %1 MCT+VSpH:4 | Alum 48,64 | -2/45 | -25,71 | 25,83 | 264,56 | 0,8463
c_is %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 51,98 | -3,02 | -238 | 23,99 | 262,76 | 0,7232
§ %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 4956 | -2,87 | -244 | 2457 | 263,29 | 0,8408
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,66 | -2,29 | -24,77 | 24,88 | 264,72 | 0,6993
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 51,36 | -2,27 | -24,9 | 2500 | 2648 |0,7147
%1 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 50,81 | -2,43 | -24,64 | 24,76 | 264,36 | 0,763
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 40,81 | 2,14 | -27,64 | 27,72 | 26557 | 1,4884
%2 MCT+VSpH:2 | FeSO4 39,25 | -1,78 | -28,18 | 28,23 | 266,39 | 1,6315
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4046 | -2,09 | -27,6 | 27,67 | 26567 | 15368
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 39,92 | -1,12 | -29,11 | 29,13 | 267,79 | 1,3637
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 40,57 | -1,43 | -288 | 28,84 | 267,15 | 1,3324
%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit | 4090 | -154 | -28,44 | 28,48 | 266,89 | 1,3246
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4426 | -1,30 | -28,46 | 28,49 | 267,39 | 1,0152
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4510 | -1,48 | -28,09 | 28,13 | 266,99 | 0,9734
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4559 | -169 | -27,27 | 27,32 | 266,45 | 0,9837

107



Cizelge 4.58. MCT+VS kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin
yikama haslig1 sonrasi renk degerleri

£
= Numune Adi Mordan Tri L* a’ b* c h° K/S
.>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 57,42 | -3,92 | -21,04 | 21,4 | 259,45 | 05916
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 559 | -369 | -21,89 | 22,2 | 260,43 | 0641

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 581 | -4,04 | -19,83 | 20,24 | 258,48 | 0,588

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 57,13 | -3,07 | -21,91 | 22,13 | 262,02 | 05314

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 57,00 | -3,18 | 21,7 | 21,93 | 261,66 | 05473

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 57,51 | -3,33 | -20,01 | 20,29 | 260,55 | 0.5729

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 57,73 | -2,23 | -21,7 | 21,82 | 264,14 | 0512

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 596 | -2,4 | -20,18 | 20,32 | 263,22 | 04729

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 59,88 | -2,66 | -18,84 | 19,02 | 261,97 | 0,5037

%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 4925 | -334 | -246 | 2482 | 262,27 | 09258

%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 47,60 | -3,05 | -2534 | 2552 | 263,13 | 1,0180

%1 MCT+VSpH: 2 | Tannik Asit | 49,59 | -3,46 | -23,89 | 24,14 | 261,76 | 0,9346

%1 MCT+VS pH:4 | Alum 48,69 | -2,53 | -25,39 | 2551 | 264,31 | 0.8562

%1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 4881 | -2,48 | -254 | 2552 | 264,42 | 08427

%1 MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 49,46 | -2,8 | -24,14 | 243 | 2634 | 0.8599

%1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,26 | -1,99 | -25,08 | 2516 | 26546 |0.7119

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 52,25 | -2,08 | -24,91 | 2500 | 26523 |0.7211

%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 51,35 | -225 | -241 | 24,21 | 264,67 | 0,758

%2 MCT+VSpH:2 | Alum 4042 | -1,90 | -27,81 | 27,88 | 266,1 | 1,5081

%2 MCT+VSpH:2 | FeSO4 39,63 | -1,60 | -28,18 | 28,22 | 266,74 | 1,5716

%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4116 | -216 | -27,27 | 27,35 | 265,48 | 1,4745

%2 MCT+VS pH:4 | Alum 40,12 | -0,95 | -29,04 | 29,06 | 268,12 | 1,3481

%2 MCT+VSpH: 4 | FeSOs 4049 | -1,14 | -28,82 | 28,84 | 267,74 | 1,3285

%2 MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 4062 | -121 | -2855 | 2858 | 264,57 | 1,3360

%2 MCT+VSpH:6 | Alum 4345 | 086 | -28,7 | 28,71 | 26829 | 1,062

%2 MCT+VSpH:6 | FeSOs 4454 | -1,37 | -27,73 | 27,77 | 267,17 | 1,0379

%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4328 | -0,88 | -28,75 | 28,76 | 268,24 | 1,0752
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Cizelge 4.59. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin yikama
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L a’ b* c” he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 60,85 | -44 | -18,74 | 19,25 | 256,78 | 0,5129
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 58,87 | -4,22 | -20,47 | 20,9 | 258,36 | 0,5503
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 58,61 | -4,51 | -19,73 | 20,24 | 257,12 | 0,5825
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,85 | -3,15 | -21,95 | 22,17 | 261,83 | 0,5455
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 5854 | -3,29 | -20,85 | 21,11 | 261,05 | 0,5004
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 57,52 | -3,3 | -21,6 | 21,86 | 261,32 | 0,5243
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 60,46 | -2,58 | -18,93 | 19,11 | 262,23 | 0,4846
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 59,44 | -2,38 | -21,02 | 21,15 | 263,53 | 0,4668
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 59,88 | -2,76 | -18,58 | 18,78 | 261,55 | 0,5180
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 49,32 | -338 | -24,73 | 24,96 | 262,21 | 09214
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4827 | -328 | -25,16 | 2537 | 262,57 | 0,9761
é %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 49,58 | -3,58 | -24,14 | 244 | 261,55 | 0,9306
E %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 49,96 | -2,69 | -24,94 | 2508 | 263,84 | 0,7892
r_ivs %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 50,16 | -2,79 | -24,75 | 24,9 | 263,57 | 0,7886
c‘; %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 50,23 | -2,89 | -24 | 24,17 | 263,13 | 0,8127
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,74 | -2,04 | -2492 | 2501 | 265,32 | 0,6912
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 50,75 | -1,89 | -25,65 | 25,72 | 265,79 | 0,7205
%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 50,70 | -1,79 | -25,64 | 25,71 | 264,79 | 0,6807
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 40,27 | -1,76 | -28,08 | 28,13 | 266,42 | 1,4997
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 40,99 | -197 | -27,72 | 27,79 | 265,94 | 1,4519
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4151 | 213 | -27,31 | 27,39 | 26555 | 1,4292
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 40,07 | 091 | -29,14 | 29,15 | 268,21 | 0,3483
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 39,82 | -0,85 | -29,23 | 29,24 | 268,33 | 1,3686
%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit | 4129 | -1.35 | -28,14 | 28,17 | 267,26 | 1,2946
%2 MCT+VS pH:6 | Alum 4325 | -0,72 | -28,96 | 28,97 | 268,57 | 1,0705
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4370 | -0,86 | -28,70 | 28,72 | 268,29 | 1,0514
%2 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4426 | -1,15 | -27,83 | 27,85 | 267,63 | 1,0524
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Cizelge 4.60. MCT+VS kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin yikama hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi L a b* c” he K/S
>

%0,5 MCT+VS pH: 2 57,43 -4,04 -20,61 21 258,92 0,6034
§ 9%0,5 MCT+VS pH: 4 56,65 -3,04 -21,94 22,14 262,12 | 0,5503
=>%_ %0,5 MCT+VS pH: 6 58,83 -2,2 -21,39 215 264,14 0,4765
% %1 MCT+VS pH: 2 48,94 -3,19 -25,01 25,22 262,74 0,9287
2 %1 MCT+VS pH: 4 48,78 -2,45 -25,29 25,41 264,47 0,8517
E %1 MCT+VS pH: 6 50,49 -1,8 -25,35 25,42 265,93 0,7440
.§ %2 MCT+VS pH: 2 40,66 -1,84 -27,71 27,77 266,21 1,4829
g %2 MCT+VS pH: 4 40,03 -0,77 -29,19 29,2 268,49 1,3511

%2 MCT+VS pH: 6 43,12 -0,68 -28,85 28,86 268,66 1,0872

Cizelge 4.57, 4.58 ve 4.59 degerlendirildiginde %0,5 ve %2 konsantrasyonda boyanan
kumaglarin yikama hasligi renk kuvvetlerinin pH 2’de ve Demir (II) Siilfat mordam
varliinda 6n mordanlama yOnteminde en yiiksek degerde oldugu goézlenmistir. %]
konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin pH 2’de ve es zamanli mordanlama
sonrast Demir (II) Siilfat mordani kullanilarak yapilan boyamalarda en yiiksek renk
kuveti degerlerinin elde edildigi tespit edilmistir. Cizelge 4.60’ta mordansiz boyama
sonrasit yikama hashigr renk kuvveti degerleri incelendiginde, %0,5, %1 ve %2
boyarmadde oranlar1 i¢in en yiiksek degerin pH 2’de oldugu gdzlenmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde yikama haslig1 sonrasi renk kuvveti degerlerinin diistigi
gbzlenmistir. Son mordanlama yoOntemine gore yapilan boyamalarda en diisiik renk

kuvveti degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.61. MCT kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tart L a’ b* c” he K/S
S
%0,5MCT pH:2 | Alum 59,88 | -3,75 | -18,96 | 19,33 | 258,8 | 0,5360
9%05MCTpH: 2 | FeSO, 59,43 | -4,17 | -19,24 | 19,68 | 257,77 | 0,5553
%0,5 MCT pH: 2 | Tannik Asit 59,76 | -4,46 | -18,31 | 18,85 | 256,32 | 0,5698
%0,5MCT pH: 4 | Alum 61,49 | -35 | -1888 | 192 | 2595 | 0,4318
9%05MCTpH: 4 | FeSO, 61,01 | -347 | -19,26 | 19,57 | 259,78 | 0,4445
%0,5MCTpH: 4 | Tannik Asit 61,14 | -3,79 | -18,33 | 18,72 | 258,31 | 0,4671
%0,5MCT pH: 6 | Alum 7435 | -345 | -11,66 | 12,16 | 253,49 | 0,2101
%05 MCTpH: 6 | FeSO, 7527 | -358 | -10,81 | 11,38 | 251,65 | 0,2092
%0,5MCTpH: 6 | Tannik Asit 7433 | -398 | -857 | 945 |24507 | 0,2732
%1 MCT pH: 2 Alum 52,29 | -4,00 | -22,12 | 22,48 | 259,75 | 0,8331
%1 MCT pH: 2 FeSO, 52,18 | -4,07 | -21,99 | 22,36 | 259,52 | 0,8567
£ | wimcTpH:2 Tannik Asit 51,64 | -412 | 21,7 | 22,09 | 259,25 | 0,8972
% %1 MCT pH: 4 Alum 5548 | -3,29 | -21,65 | 219 | 261,36 | 0,6069
‘—E %1 MCT pH: 4 FeSO, 54,70 | -3,34 | -22,13 | 22,38 | 261,41 | 0,6359
§ %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 54,98 | -3,65 | -21,27 | 21,58 | 260,27 | 0,6550
E %1 MCT pH: 6 Alum 7219 | -321 | -12,36 | 12,77 | 25542 | 0,2542
%1 MCT pH: 6 FeSO, 71,93 | -3,38 | -12,56 | 13,01 | 254,95 | 0,2542
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 73,17 | -3,84 | -10,02 | 10,73 | 249,06 | 0,2822
%2 MCT pH: 2 Alum 4535 | -3,64 | -24,62 | 24,89 | 2616 | 1,2408
%2 MCT pH: 2 FeSO. 4565 | -3,76 | -24,36 | 24,65 | 261,24 | 1,2380
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4553 | -372 | -2429 | 24557 | 261,29 | 1,2546
%2 MCT pH: 4 Alum 51,11 | -3,08 | -23,7 | 239 | 262,6 | 0,7783
%2 MCT pH: 4 FeSO4 51,40 | -3,31 | -23,26 | 23,49 | 261,91 | 0,7766
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,27 | -3,72 | -21,75 | 22,06 | 260,29 | 0,7298
%2 MCT pH: 6 Alum 67,66 | -2,95 | -1524 | 1553 | 259,04 | 0,3142
%2 MCT pH: 6 FeSO4 67,48 | -2,97 | -14,78 | 15,08 | 258,65 | 0,3279
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,9 | -3,87 | -10,39 | 11,08 | 249,55 | 0,2848
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Cizelge 4.62. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin su
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tart L a’ b* c” he K/S
S
9%0,5MCTpH:2 | Alum 58,69 | -4,38 | -199 | 20,38 | 257,59 | 0,5660
9%05MCTpH: 2 | FeSO, 57,33 | -4,53 | -20,56 | 21,05 | 257,57 | 0,6153
%0,5MCTpH:2 | Tannik Asit 56,47 | -455 | -20,7 | 212 | 257,6 | 0,6555
9%0,5MCTpH: 4 | Alum 60,37 | -3,57 | -19,73 | 20,05 | 259,76 | 0,4572
9%05MCTpH: 4 | FeSO, 50,22 | -3,79 | -19,57 | 19,93 | 259,03 | 0,5096
9%0,5MCT pH: 4 | Tannik Asit 50,78 | -3,99 | -18,14 | 1857 | 257,59 | 0,5309
9%0,5MCTpH: 6 | Alum 71,89 | -2,78 | -1346 | 13,74 | 258,35 | 0,2388
%05MCT pH:6 | FeSO4 72,67 | -3,00 | -12,85 | 13,19 | 256,86 | 0,2325
%0,5MCTpH: 6 | Tannik Asit 7238 | 3,75 | 8,20 | 9,01 | 24543 | 0,2967
%1 MCT pH: 2 Alum 51,19 | -3,97 | -23,09 | 2343 | 260,25 | 0,8623
£ | %LMCTpH:2 FeSO, 52,35 | -4,32 | -22,86 | 23,27 | 259,29 | 0,8094
:S_ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 51,12 | -4,16 | 22,32 | 22,7 | 259,44 | 0,9043
g %LMCTpH:4 | Alum 5461 | -346 | 21,97 | 22,24 | 261,05 | 0,6439
§ %1 MCT pH: 4 FeSO, 5341 | -3,69 | 21,79 | 22,1 | 260,38 | 0,7394
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,50 | -3,6 | -22,05 | 22,34 | 260,72 | 0,7057
§ %1 MCT pH: 6 Alum 69,54 | -2,79 | -14,64 | 14,91 | 259,21 | 0,2758
:]"5 %1 MCT pH: 6 FeSO, 70,04 | -2,89 | -14,26 | 14,555 | 258,55 | 0,2701
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,86 | -3,52 | -10,93 | 11,48 | 252,14 | 0,3247
%2 MCT pH: 2 Alum 4493 | -357 | -2494 | 2520 | 261,85 | 1,2440
%2 MCT pH: 2 FeSO. 4551 | -3,71 | -24,65 | 24,93 | 261,45 | 1,2109
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4552 | 38 | -24/43 | 24,72 | 261,17 | 1,2237
%2 MCT pH: 4 Alum 49,11 | -3,09 | -24,46 | 24,66 | 262,79 | 0,8744
%2 MCT pH: 4 FeSO4 48,62 | -3,06 | -24,68 | 24,87 | 262,92 | 0,8986
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 4757 | -2,97 | -2498 | 2515 | 263,22 | 0,9682
%2 MCT pH: 6 Alum 66,21 | -282 | -16,3 | 16,54 | 260,17 | 0,3370
%2 MCT pH: 6 FeSO, 66,26 | -2,94 | -16,16 | 16,43 | 259,69 | 0,3369
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 66,74 | -3,41 | -13,79 | 14,21 | 256,12 | 0,3838
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Cizelge 4.63. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin su hashgi
sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mordan Turi L a* b* c he K/S
S
%0,5 MCT pH:2 | Alum 6158 | -42 | -17,48 | 17,98 | 256,48 | 05058
%0,5 MCT pH: 2 | FeSO, 60,95 | -4,33 | -17,68 | 18,21 | 256,25 | 05341
%0,5 MCT pH: 2 | Tannik Asit 60,59 | -4,37 | -17,31 | 17,86 | 255,84 | 0.5566
%0,5MCTpH:4 | Alum 6164 | -35 | -1844 | 18,77 | 259,24 | 04404
%0,5 MCT pH:4 | FeSO, 61,73 | -3,49 | -18,14 | 18,48 | 259,13 | 0.4476
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 61,89 | -3,63 | -17,44 | 17,81 | 258,23 | 04627
%0,5MCT pH: 6 | Alum 7503 | -374 | -1059 | 11,23 | 250,52 | 02205
%0,5 MCTpH: 6 | FeSO, 7466 | -348 | -11,06 | 11,60 | 252,54 | 0,2209
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 7495 | -393 | -7,72 | 866 | 243,05 | 02768
%1 MCT pH: 2 Alum 53,6 | -4,13 | -21,15 | 21,55 | 258,95 | 0,7925
%1 MCT pH: 2 FeSO, 53,82 | -42 | -21,02 | 21,44 | 258,71 | 0.7814
5 %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 54,79 | -3,61 | -21,36 | 21,67 | 260,4 | 0,6665
% %1 MCT pH: 4 Alum 54,75 | -3,27 | -21,9 | 22,14 | 2615 | 06398
TEQ %1 MCT pH: 4 FeSO, 54,60 | -3,36 | -21,66 | 21,91 | 261,18 | 0,6584
;g %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,83 | -424 | -20,7 | 21,13 | 258,42 | 0.7885
S | w1mMCTpH: 6 Alum 7359 | -3,36 | -11,85 | 12,32 | 254,16 | 02294
%1 MCT pH: 6 FeSO, 72,50 | -3,38 | -12,62 | 13,06 | 255 | 0.2209
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 7322 | -357 | -9,79 | 10,42 | 249,97 | 02792
%2 MCT pH: 2 Alum 4731 | -413 | -23,29 | 23,65 | 259,95 | 1,1553
%2 MCT pH: 2 FeSO4 46,89 | -4,08 | -23,56 | 23,91 | 260,18 | 1,1691
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4721 | -424 | -23,18 | 2356 | 259,63 | 1,1704
%2 MCT pH: 4 Alum 5474 | -35 | -21,44 | 21,72 | 260,72 | 0,6574
%2 MCT pH: 4 FeSO4 52,94 | -3,34 | -22,53 | 22,78 | 261,57 | 0,7133
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5557 | -3,72 | 205 | 20,84 | 259,7 | 0,6466
%2 MCT pH: 6 Alum 67,95 | -3,15 | -14,74 | 15,08 | 257,93 | 0,3169
%2 MCT pH: 6 FeSO4 66,39 | -3,05 | -16,10 | 16,39 | 259,29 | 0,3307
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 7114 | -3,77 | -108 | 11,44 | 250,78 | 0,3103
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Cizelge 4.64. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin yikama hasligi sonrasi
renk degerleri

é Numune Ad: L a b* c h° K/S
S
%0,5 MCT pH: 2 63,37 -4,52 -16,34 16,96 254,52 0,4610
qé) %0,5 MCT pH: 4 61,30 -3,8 -18,67 19,05 258,49 0,4488
=>%_ %0,5 MCT pH: 6 71,59 -2,78 -13,40 13,68 258,29 0,2469
g %21 MCT pH: 2 55,76 -4,61 -20,12 20,64 257,09 0,6941
g
2 %1 MCT pH: 4 54,27 -3,7 -21,78 22,09 260,35 0,6793
E %21 MCT pH: 6 68,68 -2,79 -14,76 15,02 259,3 0,2941
_§ %2 MCT pH: 2 45,35 -3,93 -24,35 24,66 260,82 1,2233
g %2 MCT pH: 4 47,79 -3,01 -25,02 25,20 263,14 0,9468
%2 MCT pH: 6 62,57 -2,67 -18,34 18,53 261,72 0,3736

Cizelge 4.61, 4.62 ve 4.63 incelendiginde, %0,5 ve %1 konsantrasyonda boyanan ve su
hasligi uygulanan kumaslarin en yiikksek renk kuvvetinin es zamanli mordanlama
yonteminde pH 2’de tannik asit mordani varliginda oldugu gozlenmistir. %2
konsantrasyon kullanilan kumaslarin su hasligi testi sonrasi renk degerleri incelendiginde
en yiiksek renk kuvvetinin pH 2’de 6n mordanlama yonteminde tannik asit mordani
varliginda oldugu tespit edilmistir. Renk kuvveti degerlerinin farkli mordanlar varliginda

birbirine yakin degerlerde oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.64’te MCT boyarmaddesi ile mordansiz boyanan kumaglara ait su hashigi
sonrasi renk degerleri incelendiginde, % 0,5 ve % 1 konsantrasyonlarda pH 2 ve pH 4’teki
renk kuvvetinin pH 6’ya gore yiiksek oldugu gdzlenmistir. On mordanlama, es zamanl
mordanlama ve son mordanlama yontemlerinde kullanilan mordan ve pH degerine gore

renk kuvvetinin arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.65. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,92 | -2,27 | -25,82 | 2592 | 264,98 | 0,7941
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 48,43 | -1,98 | -26,28 | 26,36 | 265,69 | 0,9259
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 50,81 | -2,42 | -245 | 24,62 | 264,35 | 0,8437
%0,5 TFP pH: 4 Alum 50,73 | -0,81 | -26,31 | 26,32 | 268,23 | 0,7152
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 51,6 | -1,04 | -2569 | 2571 | 267,69 | 0,7074
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,12 | -1,26 | -25,02 | 25,05 | 267,12 | 0,7642
%0,5 TFP pH: 6 Alum 5345 | 008 | -255 | 255 | 270,18 | 0,6129
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 52,75 | 0,17 | -2596 | 2596 | 270,38 | 0,6359
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,07 | -0,11 | -24,87 | 24,87 | 269,74 | 0,6624
%1 TFP pH: 2 Alum 41,28 | -0,95 | -28,26 | 28,28 | 268,07 | 1,4064
%1 TFP pH: 2 FeSO, 414 | -1,04 | 2828 | 283 | 267,9 | 1,4015
E, %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 41,87 | -129 | -275 | 27,53 | 267,32 | 1,3948
% %1 TFP pH: 4 Alum 42,34 | 0,09 | -29,21 | 29,21 | 270,18 | 1,1691
r_is %1 TFP pH: 4 FeSO, 4162 | 024 | -29,38 | 29,38 | 270,47 | 1,1243
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,15 | 0,03 | -29,04 | 29,04 | 270,07 | 1,2016
E %1 TFP pH: 6 Alum 42,96 | 1,78 | -30,53 | 30,59 | 273,34 | 10701
%1 TFP pH: 6 FeSO, 4308 | 1,79 | -3045 | 305 | 273,36 | 10570
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4362 | 1,51 | -29,92 | 29,96 | 272,89 | 1,0563
%2 TFP pH: 2 Alum 34,13 | 0,02 | -28,66 | 28,66 | 270,04 | 2,2533
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3439 | -0,14 | -28,37 | 28,37 | 269,71 | 2,2498
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3436 | -0,23 | -284 | 284 | 26954 | 22463
%2 TFP pH: 4 Alum 34,36 | 1,57 | -30,51 | 30,55 | 272,95 | 1,9568
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3439 | 158 | -30,52 | 30,56 | 272,96 | 1,9517
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3455 | 1,59 | -30,57 | 30,61 | 272,97 | 1,9258
%2 TFP pH: 6 Alum 36,07 | 2,90 | -31,88 | 32,02 | 2752 | 1,5051
%2 TFP pH: 6 FeSO4 36,59 | 252 | -31,41 | 31,51 | 2746 | 15741
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 36,75 | 2,45 | -31,41 | 31,50 | 274,46 | 1,5866

115



Cizelge 4.66. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin su hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Turl L* a b* c* he K/S
S
%0,5 TFP pH: 2 Alum 45,44 | -4,45 | 31,78 | 32,10 | 262,02 | 0,9165
%0,5 TFP pH: 2 FeSO4 425 | -376 | -34,34 | 34,55 | 263,74 | 0,8634
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 4835 | -47 | -2889 | 29,27 | 260,76 | 08852
%0,5 TFP pH: 4 Alum 4392 | -16 | -3556 | 3560 | 267,43 | 0,6038
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 4537 | -2,04 | -3391 | 3397 | 266,55 | 0,6025
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 47,06 | -2,34 | -31,66 | 31,75 | 26577 | 0.6115
%0,5 TFP pH: 6 Alum 44,46 | 017 | -3549 | 3549 | 270,27 | 06392
%0,5 TFP pH: 6 FeSO4 4751 | -0,46 | -32,74 | 32,74 | 269,19 | 06286
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 49,06 | -0,88 | -296 | 29,61 | 2683 | 0,6246
%1 TFP pH: 2 Alum 297 | -1,39 | -42,78 | 42,80 | 268,13 | 1.2147
£ | %1TFPpH:2 FeSO4 29,29 | -0,75 | -43,37 | 43,37 | 269,02 | 1,2077
:5_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 3229 | -3,69 | -40,71 | 40,88 | 264,82 | 11418
g %1 TFP pH: 4 Alum 29,94 | 1,10 | -4513 | 45,15 | 271,39 | 11351
“§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 28,38 | 2,18 | -457 | 4575 | 272,73 | 1,1804
= | %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 2836 | 1,90 | -4531 | 4535 | 2724 | 1,2467
§ %1 TFP pH: 6 Alum 30,53 | 3,21 | -46,65 | 46,76 | 273,94 | 1,0003
:]”5 %1 TFP pH: 6 FeSO, 29,68 | 3,81 | -47,27 | 47,42 | 274,61 | 1.0334
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 30,51 | 2,80 | -46,07 | 46,16 | 273,48 | 1.0212
%2 TFP pH: 2 Alum 1523 | 20,04 | -50,33 | 54,17 | 291,71 | 2,1944
%2 TFP pH: 2 FeSO4 1472 | 21,24 | -50,66 | 54,93 | 292,74 | 2,0139
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 1554 | 1956 | -50,32 | 53,99 | 291,25 | 2,1195
%2 TFP pH: 4 Alum 1599 | 2217 | -525 | 56,99 | 292,89 | 1,8909
%2 TFP pH: 4 FeSO, 15,78 | 22,57 | -52,57 | 57,21 | 293,24 | 1,8134
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 15,64 | 22,83 | -52,61 | 57,35 | 293,46 | 1,7892
%2 TFP pH: 6 Alum 21,04 | 1594 | -52,91 | 5526 | 286,77 | 1,1037
%2 TFP pH: 6 FeSO4 22,14 | 1337 | -51,78 | 5348 | 284,48 | 1,0295
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 21,73 | 14,39 | -52,28 | 54,22 | 285,39 | 1,058
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Cizelge 4.67. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,57 | -3,04 | -23,84 | 24,04 | 262,72 | 0,8524
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 55,23 | -3,53 | -22,3 | 22,58 | 261,01 | 0,6986
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 50,29 | -3,28 | -23,61 | 23,84 | 262,1 | 0,6645
%0,5 TFP pH: 4 Alum 51,3 | -098 | -2548 | 255 | 267,79 | 0,7244
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 51,27 | -1,03 | -2544 | 25,47 | 267,68 | 0,7303
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,15 | -1,26 | -25,14 | 25,18 | 267,13 | 0,7505
%0,5 TFP pH: 6 Alum 52,36 | 0,27 | -2584 | 25,84 | 270,59 | 0,6458
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 52,90 | 015 | -255 | 255 | 270,34 | 0,6394
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,49 | -0,16 | -24,0 | 24,0 | 269,62 | 0,6572
%1 TFP pH: 2 Alum 43,40 | -1,93 | -26,7 | 26,77 | 265,86 | 1,3053
%1 TFP pH: 2 FeSO4 4272 | -18 | -26,95 | 27,01 | 266,18 | 0,3565
E, %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 42,83 | -1,77 | -26,77 | 26,83 | 266,22 | 1,2436
E %1 TFP pH: 4 Alum 41,97 | 013 | -28,97 | 28,97 | 270,26 | 1,2016
r_ivs %1 TFP pH: 4 FeSO4 42,07 | -0,03 | -28,76 | 28,76 | 269,93 | 1,2107
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,75 | 0,28 | -28,13 | 28,13 | 269,42 | 1,1848
E %1 TFP pH: 6 Alum 4323 | 1,79 | -30,26 | 30,32 | 273,39 | 1,0485
%1 TFP pH: 6 FeSO;, 4323 | 1,79 | -30,42 | 30,47 | 273,37 | 1,0533
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4405 | 1,18 | -289 | 2892 | 272,35 | 1,0618
%2 TFP pH: 2 Alum 34,73 | 0,13 | -28,93 | 28,93 | 270,25 | 2,1409
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3477 | 001 | -28,67 | 28,67 | 270,03 | 2,1428
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3421 | 030 | -2881 | 2881 | 270,6 | 2,2296
%2 TFP pH: 4 Alum 34,80 | 1,38 | -30,17 | 30,2 | 272,62 | 1,9047
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3464 | 1,30 | -30,19 | 30,22 | 272,47 | 1,9253
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3447 | 1,36 | -30,23 | 30,26 | 272,57 | 1,9202
%2 TFP pH: 6 Alum 37,68 | 2,53 | -31,55 | 31,66 | 274,59 | 1,4753
%2 TFP pH: 6 FeSO. 38,13 | 251 | -31,68 | 31,78 | 274,53 | 1,4324
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,44 | 237 | -31,29 | 31,48 | 274,32 | 1,5195
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Cizelge 4.68. TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi renk
degerleri

é Numune Adi L a b” c he K/S
2

%0,5 TFP pH: 2 48,11 -4,99 -29,51 29,93 260,4 0,8919
§ %0,5 TFP pH: 4 44,99 -3,17 -33,01 33,16 264,52 | 0,7437
=>Cc_3 %0,5 TFP pH: 6 46,28 -0,37 -33,92 33,92 269,38 0,6721
% %1 TFP pH: 2 43,39 -1,98 -26,72 26,80 265,76 1,3305
2 %1 TFP pH: 4 42,48 -04 -28,93 28,93 269,2 1,1980
E %1 TFP pH: 6 43,31 1,76 -30,43 30,48 273,31 1,0384
.§ %2 TFP pH: 2 34,42 -0,36 -28,29 28,29 269,26 2,2288
g %2 TFP pH: 4 34,83 1,02 -29,96 29,97 271,94 1,9412

%2 TFP pH: 6 36,37 2,23 -314 31,48 274,07 1,6322

Cizelge 4.65, 4.66 ve 4.67 incelendiginde, %0,5 konsantrasyon kullanilan TFP
boyarmaddesi ile boyanan ve su hasligi uygulanan kumaslarin en yiiksek renk kuvvetinin
o6n mordanlama yonteminde pH 2’de, Demir (II) Siilfat mordam1 varlifinda oldugu
gozlenmistir. %1 ve %2 konsantrasyonda boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi renk
degerleri incelendiginde, en yiiksek renk kuvveti degerinin 6n mordanlama ydnteminde
ve Alum mordani varhiginda oldugu gozlenmistir. Renk kuvveti degerlerinin farkli
mordanlar varliginda birbirine yakin degerlerde oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.68
incelendiginde %0,5, %1 ve %2 konsantrasyon kullanilarak pH 2’de yapilan boyamalarin
daha yiiksek renk kuvveti degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Mordansiz ve mordanl

boyamalar dikkate alindiginda en diisiik renk kuvvetinin pH 6’da oldugu gozlenmistir.

118



Cizelge 4.69. MCT+VS kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin su hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tari L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 57,14 | -3,54 | -21,32 | 21,61 | 260,57 | 0,5899
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 55,81 | -3,48 | -21,77 | 22,04 | 260,92 | 0,6429
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 55,05 | -3,66 | -21,34 | 21,66 | 260,27 | 0,7027
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 55,35 | -2,74 | -23,11 | 23,28 | 263,23 | 0,5819
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 56,19 | -2,89 | -22,05 | 22,24 | 262,55 | 0,5760
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 56,53 | -3,19 | -20,7 | 20,95 | 261,23 | 0,6066
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 58,46 | -2,17 | -20,8 | 20,91 | 264,04 | 0,5060
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 5754 | 217 | -21,29 | 21,4 | 264,17 | 0,4382
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 59,25 | -2,55 | -18,95 | 19,12 | 262,34 | 0,4336
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 47,49 | 2,72 | -2531 | 2545 | 263,86 | 1,0194
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4520 | 2,23 | -26,28 | 26,37 | 26514 | 1,0362
5 %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 48,48 | -3,03 | -24,27 | 2446 | 262,87 | 0,9925
% %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 4859 | -2,01 | -2521 | 2529 | 26545 | 0,8629
c_is %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 48,73 | -2,12 | -24,99 | 2508 | 265,15 | 0,8656
§ %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 48,61 | -2,34 | -24,07 | 24,18 | 264,46 | 0,9109
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,45 | -1,75 | -24,21 | 24,27 | 26587 | 0,7252
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 4934 | -145 | -2547 | 2551 | 266,75 | 0,8022
%1 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 50,50 | -1,82 | -23,85 | 2392 | 265,63 | 0,7625
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 38,09 | -1,00 | -27,72 | 27,73 | 267,93 | 1,4585
%2 MCT+VSpH:2 | FeSO4 39,03 | -1,25 | -27,67 | 27,7 | 267,42 | 1,6666
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4015 | -151 | -27,25 | 27,29 | 266,83 | 1,5836
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 40,01 | -0,47 | -28,76 | 27,76 | 269,07 | 1,3744
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 39,71 | -0,48 | -28,68 | 28,68 | 269,04 | 1,4068
%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit | 4053 | -0,77 | -28,33 | 28,34 | 268,44 | 1,3595
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4462 | 098 | -28,06 | 28,08 | 267,99 | 1,0150
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4546 | -101 | -27,58 | 27,6 | 267,9 |0,9750
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4578 | -141 | 269 | 26,94 | 267 |0,9911
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Cizelge 4.70. MCT+VS kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin su hashgi
sonrasi renk degerleri

£
2 Numune Adi Mordan Turi L a’ b* c h° KIS
:>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 55,71 -3,78 | -20,65 | 21,00 | 259,62 | 0,5873
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 56,55 | -3,41 | -2155 | 21,82 | 261,01 | 0,6167

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 57,83 | -3,89 | -19,95 | 20,33 | 258,97 | 0,6007

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 57,35 | -2,89 | -21,89 | 22,08 | 262,49 | 0,5246

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 57,35 | -2,99 | -21,61 | 21,82 | 262,13 | 0,5377

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,87 | -3,14 | -20,08 | 20,33 | 261,12 | 0,5580

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 58,60 -2,1 -21,57 | 21,67 | 264,45 | 0,4869

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 57,99 | -2,12 | -21,74 | 21,84 | 264,42 | 0,5075

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 60,08 | -2,56 | -18,86 | 19,04 | 262,28 | 0,4982

%1 MCT+VS pH: 2 Alum 49,43 | -3,13 | -24,52 | 24,72 | 262,74 | 0,9228

%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 49,29 | -3,10 | -24,83 | 25,02 | 262,88 | 0,9284

%1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 49,51 | -3,21 | -23,99 | 24,21 | 262,38 | 0,9387

%1 MCT+VS pH: 4 Alum 48,76 | -2,34 | -25,53 | 25,64 | 264,77 | 0,8544

%1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 49,13 | -2,31 | -25,31 | 25,42 | 264,79 | 0,8320

%1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 50,16 | -2,70 | -23,81 | 23,97 | 263,54 | 0,8313

%1 MCT+VS pH: 6 Alum 5164 | -1,81 | -25,05 | 2511 | 265,87 | 0,7001

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VS pH: 6 FeSO4 51,78 | -1,95 -24,6 | 24,67 | 265,46 | 0,7087

%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 51,96 | -2,22 | -23,54 | 23,65 | 264,62 | 0,7454

%2 MCT+VS pH: 2 Alum 40,10 | -1,56 | -27,69 | 27,73 | 266,77 | 1,5503

%2 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 40,85 | -167 | -27,6 | 27,71 | 266,54 | 1,4760

%2 MCT+VS pH:2 | Tannik Asit 40,67 | -1,78 | -27,13 | 27,19 | 266,24 | 1,5367

%2 MCT+VS pH: 4 Alum 40,20 | -0,67 | -28,87 | 28,88 | 268,68 | 1,3626

%2 MCT+VS pH: 4 FeSO. 40,65 | -0,85 | -28,54 | 28,56 268,3 | 1,3393

%2 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 40,23 | -0,77 | -28,63 | 28,65 | 268,45 | 1,3765

%2 MCT+VS pH: 6 Alum 4297 | -0,41 | -29,04 | 29,04 | 269,19 | 1,1023

%2 MCT+VS pH: 6 FeSO. 4432 | -1,16 | -27,58 | 27,61 267,6 | 1,0677

%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4358 | -0,72 | -28,47 | 2848 | 26855 | 1,0760
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Cizelge 4.71. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin su hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tari L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 6054 | -417 | -188 | 19,25 | 257,48 | 0,5259
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 57,28 | -3,87 | -21,04 | 21,39 | 259,59 | 0,6089
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 57,52 | -4,19 | -20,14 | 20,57 | 258,24 | 0,6256
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,73 | -2,84 | -21,98 | 22,16 | 262,63 | 05516
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 572 | -2,99 | -2156 | 21,76 | 262,1 | 0,5417
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 57,48 | -295 | -2155 | 21,75 | 262,21 | 0,5336
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 60,61 | -2,55 | -18,12 | 18,29 | 262,00 | 0,5018
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 59,6 | -2,37 | -20,33 | 20,47 | 263,35 | 0,4794
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 60,74 | -2,58 | -18,19 | 18,37 | 261,93 | 0,4956
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 49,48 | -315 | -24,56 | 24,76 | 262,69 | 0,9229
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4976 | -325 | -24,19 | 244 | 262,35 | 0,9151
é %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 50,45 | -3,46 | -23,49 | 23,75 | 261,61 | 0,8999
:f': %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 4971 | -2/45 | -24,8 | 24,92 | 264,35 | 0,8177
r_ics %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 4934 | -2,44 | -24,88 | 2500 | 264,39 | 0,8407
§ %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 50,41 | -2,75 | -23,69 | 23,85 | 263,38 | 0,8225
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,51 | -1,81 | -24,99 | 25,05 | 26587 | 0,7099
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 51,15 | -1,83 | -24,95 | 2502 | 2658 | 0,7303
%1 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 52,13 | -2,18 | -23.25 | 23,35 | 264,63 | 0,7471
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 40,82 | -1,67 | -27,49 | 27,54 | 266,53 | 1,4865
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 40,63 | -1,60 | -27,55 | 27,6 | 266,67 | 1,5088
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4748 | -185 | -27,05 | 27,12 | 266,1 | 1,4533
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 39,89 | -0,58 | -29,03 | 29,03 | 268,85 | 1,3834
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 39,58 | -0,57 | -29,04 | 29,04 | 268,87 | 1,4142
%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit | 4734 | -1,07 | -28,01 | 28,03 | 267,81 | 1,3071
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4365 | -0,67 | -28,54 | 2855 | 268,66 | 1,0678
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4372 | -0,67 | -28,48 | 2848 | 268,66 | 1,0724
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4455 | -120 | -27,3 | 27,32 | 267,49 | 1,0668
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Cizelge 4.72. MCT+VS kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin su hasligi sonrasi
renk degerleri

é Numune Adi L a b” c he K/S
$

%0,5 MCT+VS pH: 2 58,22 -39 -20,29 20,66 259,12 0,5749
§ %0,5 MCT+VS pH: 4 56,62 -2,83 -21,79 21,97 262,61 | 0,5569
fc_, %0,5 MCT+VS pH: 6 58,70 -2,11 -21,05 21,16 264,28 0,4879
g %1 MCT+VS pH: 2 48,58 -2,82 -24,65 24,81 263,46 0,9575
2 %1 MCT+VS pH: 4 47,85 -2,1 -25,23 25,32 265,24 0,9042
E %1 MCT+VS pH: 6 50,35 -1,19 -25,01 25,04 267,27 0,7413
.§ %2 MCT+VS pH: 2 40,37 -1,51 -27,31 27,36 266,84 1,5280
g %2 MCT+VS pH: 4 36,86 -0,05 -28,95 28,95 269,9 1,4670

%2 MCT+VS pH: 6 42,49 -0,28 -28,4 28,40 269,44 | 1,1541

Cizelge 4.69, 4.70 ve 4.71 incelendiginde, %0,5, %1 ve %2 konsantrasyon kullanilan
MCT+VS boyarmaddesi ile boyanan kumaslarin en yiiksek renk kuvvetinin o6n
mordanlama yonteminde pH 2’de Demir (II) Siilfat mordanit varliginda oldugu
gozlenmistir. Cizelge 4.72 *de MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak mordansiz yapilan
boyamalarda, % boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak pH 2 ve pH 4’te yapilan
boyamalarin su haslig1 sonrasi renk kuvvetleri birbirine yakin ¢ikarken, pH 6’da yapilan

boyamalar sonrasi renk kuvveti degerlerinin daha diisiik oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.73. MCT kullanilarak én mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%05 MCTpH:2 | Alum 60,20 | -4,05 | -18,9 | 19,33 | 257,91 | 0,5232
%0,5 MCT pH:2 | FeSO, 50,27 | -4,45 | -19,51 | 20,01 | 257,16 | 05583
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 50,65 | -4,67 | -18,39 | 1898 | 255,74 | 05711
%0,5MCTpH: 4 | Alum 60,54 | -3,79 | -19,53 | 19,9 | 259,03 | 0.4508
%0,5 MCT pH: 4 | FeSO, 60,41 | -3,60 | -19,62 | 19,94 | 259,59 | 04582
%0,5MCT pH:4 | Tannik Asit 60,18 | -4,18 | -19,05 | 19,5 | 257,62 | 04866
%0,5MCT pH: 6 | Alum 74,38 | -355 | -11,86 | 12,38 | 253,34 | 02129
%0,5 MCT pH: 6 | FeSO, 74,86 | -3,69 | -11,39 | 11,97 | 252,05 | 02076
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 75,06 | -421 | -820 | 922 |24282 | 02667
%1 MCT pH: 2 Alum 5227 | -4,22 | -22,33 | 22,73 | 259,31 | 0.8289
%1 MCT pH: 2 FeSO, 52,15 | -424 | -22,23 | 22,63 | 259,2 | 08489
£ |wimcTpH:2 | TamikAsit | 5156 | -425 | 21,77 | 22,18 | 25896 | 09017
% %1 MCT pH: 4 Alum 5526 | -3,51 | -22,04 | 22,32 | 260,94 | 0,6044
c_is %1 MCT pH: 4 FeSO, 54,11 | -355 | -22,52 | 22,8 | 261,04 | 0.6502
§ %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 54,42 | -3,85 | -21,65 | 21,99 | 259,92 | 06702
E %1 MCT pH: 6 Alum 71,74 | -335 | -12,8 | 13,23 | 255,35 | 0,2558
%1 MCT pH: 6 FeSO, 7151 | -3,60 | -12,75 | 13,25 | 254,22 | 0,2599
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,97 | -409 | -10,13 | 10,92 | 248,02 | 0.2769
%2 MCT pH: 2 Alum 4499 | -362 | 2484 | 251 | 2617 | 1,2606
%2 MCT pH: 2 FeSO. 4525 | -379 | -2452 | 24,82 | 261,22 | 1,2571
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4516 | -372 | -2455 | 24,83 | 261,38 | 1,2733
%2 MCT pH: 4 Alum 50,80 | -3,32 | -23,9 | 2413 | 2621 | 0,7865
%2 MCT pH: 4 FeSOs 50,91 | -3,44 | -23,59 | 23,84 | 261,7 | 0,7910
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,07 | -3,83 | -21,98 | 22,31 | 260,12 | 0,7330
%2 MCT pH: 6 Alum 6514 | -3,32 | -16,52 | 16,85 | 258,65 | 0,3132
%2 MCT pH: 6 FeSO4 6520 | -3,40 | -15,87 | 16,23 | 257,91 | 0,3254
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 7059 | -432 | -11,34 | 12,14 | 249,13 | 0,2405

123



Cizelge .74. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin asit
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT pH:2 | Alum 59,04 | -49 | -1954 | 20,14 | 25591 | 0,5581
%0,5 MCT pH:2 | FeSO, 57,81 | -499 | -20,8 | 21,39 | 256,51 | 0,592
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 58,72 | -523 | -19,79 | 20,47 | 255,19 | 0,5168
%0,5 MCT pH:4 | Alum 59,76 | -3,83 | -20,02 | 20,38 | 259,17 | 0,4763
%0,5 MCT pH:4 | FeSO, 59,1 | -3,98 | -20,23 | 20,62 | 258,88 | 0,5019
%0,5 MCT pH:4 | Tannik Asit 59,7 | -4,24 | -184 | 18,89 | 257,03 | 05281
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 7159 | -3,05 | -13,82 | 14,16 | 257,57 | 0,2398
%0,5 MCT pH: 6 | FeSO, 71,82 | -3,23 | -13,61 | 13,99 | 256,63 | 0,2402
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 7194 | -3,79 | -866 | 946 | 246,35 | 0,3280
%1 MCT pH: 2 Alum 50,00 | -4,06 | -23,58 | 23,93 | 260,24 | 0,9215
£ | %LMCT pH: 2 FeSO4 49,94 | -421 | -23,84 | 24,21 | 259,97 | 0,9274
;Ecg %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 50,78 | -4,39 | -22,65 | 23,08 | 259,02 | 0,9154
E [wtmcTpria | Alum 5437 | 370 | 22,1 | 2241 | 260,49 | 06518
~§ %1 MCT pH: 4 FeSO4 52,80 | -4,04 | -22,02 | 22,39 | 259,62 | 0,7647
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,14 | -3,84 | -22,4 | 22,72 | 260,26 | 0,7150
g %1 MCT pH: 6 Alum 69,50 | -3,07 | -14,77 | 15,09 | 258,26 | 0,2753
E %1 MCT pH: 6 FeSO;, 69,30 | -3,22 | -14,8 | 1514 | 257,73 | 0,2817
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,27 | -3,68 | -11,63 | 12,20 | 252,45 | 0,3293
%2 MCT pH: 2 Alum 4447 | 363 | -2518 | 2544 | 261,79 | 12673
%2 MCT pH: 2 FeSO4 4492 | -381 | -24,81 | 25,10 | 261,26 | 1,2552
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4503 | -3,77 | -24,74 | 25,03 | 261,33 | 1,2577
%2 MCT pH: 4 Alum 48,87 | -327 | -24,46 | 24,68 | 262,39 | 0,8841
%2 MCT pH: 4 FeSO. 4782 | -3,12 | -25,07 | 2526 | 262,9 | 0,9358
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 47,02 | -315 | -25,07 | 25,07 | 262,84 | 0,9988
%2 MCT pH: 6 Alum 6558 | -3,00 | -16,68 | 16,95 | 259,8 | 0,3495
%2 MCT pH: 6 FeSO. 65,64 | -3,06 | -16,49 | 16,77 | 259,48 | 0,3501
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 66,45 | -357 | -14,07 | 14,52 | 255,77 | 0,3888
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Cizelge 4.75. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%0,5MCTpH:2 | Alum 59,06 | -4,53 | -18,65 | 19,19 | 256,35 | 0,5825
%0,5MCTpH:2 | FeSO, 59,99 | -4,69 | -18,41 | 19,00 | 2557 | 0,5659
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 58,82 | -4,76 | -17,8 | 18,43 | 255,03 | 0,5629
%0,5MCT pH:4 | Alum 59,24 | -3,87 | -19,42 | 19,80 | 258,73 | 0,4548
%0,5MCT pH:4 | FeSO, 59,52 | -3,77 | -18,99 | 19,36 | 258,77 | 0,4616
%0,5 MCT pH:4 | Tannik Asit 59,63 | -4,01 | -18,29 | 18,73 | 257,63 | 0,4672
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 73,31 | -409 | -11,51 | 12,22 | 250,44 | 0,2135
%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 72,92 | -4,08 | -11,77 | 12,46 | 250,89 | 0,2316
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 7352 | -445 | -7,76 | 895 | 240,14 | 0,2762
%1 MCT pH: 2 Alum 51,36 | -43 | -21,65 | 22,07 | 258,75 | 09157
%1 MCT pH: 2 FeSO4 53,32 | -4,66 | -21,37 | 21,87 | 257,71 | 0,8002
E, %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 54,69 | -3,92 | -21,66 | 22,02 | 259,75 | 0,6636
E %1 MCT pH: 4 Alum 54,22 | -3,76 | -22,3 | 22,61 | 260,44 | 0,6535
r_ivs %1 MCT pH: 4 FeSO4 54,83 | -3,86 | -21,75 | 22,09 | 259,93 | 0,6419
c‘; %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 5354 | -4,69 | -21,03 | 21,54 | 257,43 | 0,7953
E %1 MCT pH: 6 Alum 7372 | -3,89 | -12,19 | 12,79 | 252,32 | 0,225
%1 MCT pH: 6 FeSO;, 72,39 | -3,75 | -12,88 | 13,41 | 253,77 | 0,2312
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 73,12 | -3,97 | -10,25 | 10,99 | 248,83 | 0,2727
%2 MCT pH: 2 Alum 46,93 | -429 | -23,7 | 24,09 | 259,73 | 1,1672
%2 MCT pH: 2 FeSO4 46,56 | -4,33 | -23,79 | 24,18 | 259,7 | 1,1845
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 46,96 | -425 | -23,71 | 24,08 | 259,83 | 1,1663
%2 MCT pH: 4 Alum 5451 | -3,99 | -21,7 | 22,07 | 259,59 | 0,6583
%2 MCT pH: 4 FeSO. 52,97 | -3,81 | -22,54 | 22,86 | 260,41 | 0,6101
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5592 | -4,15 | -20,28 | 20,7 | 254,44 | 0,6378
%2 MCT pH: 6 Alum 67,82 | -3,50 | -14,94 | 1534 | 256,81 | 0,3201
%2 MCT pH: 6 FeSO. 65,97 | -3,50 | -16,45 | 16,82 | 257,98 | 0,3217
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,93 | -4,03 | -11,37 | 12,07 | 250,5 | 0,3103
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Cizelge 4.76. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin asit haslig1 sonrasi renk
degerleri

é Numune Adi L a" b” (o h° K/S
S

%0,5 MCT pH: 2 63,01 -4,85 -16,64 17,33 25374 0,4695
'qé) %0,5 MCT pH: 4 59,67 -4,01 -19,62 20,02 258,45 0,4923
:>%_ %0,5 MCT pH: 6 71,48 -3,14 -13,52 13,88 256,93 0,2478
% %1 MCT pH: 2 55,27 -4,81 -20,23 20,8 256,62 0,7152
2 %21 MCT pH: 4 54,20 -3,91 -21,86 22,2 259,87 0,6818
E %21 MCT pH: 6 68,48 -3,02 -14,99 15,29 258,6 0,2963
.§ %2 MCT pH: 2 45,17 -4,85 -23,57 24,07 258,37 1,0824
g %2 MCT pH: 4 47,46 -3,19 -25,1 25,30 262,76 0,9656

%2 MCT pH: 6 62,15 -2,88 -18,62 18,84 261,21 0,3803

Cizelge 4.73, 4.74 ve 4.75 incelendiginde, %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonda MCT ile
boyanan kumasglarin asit haslig1 sonrasi en yiiksek renk kuvvetinin pH 2’de yapilan es
zamanli mordanlama yonteminde ve Demir (II) Siilfat mordani varliginda oldugu
gozlenmistir. Mordan olarak Alum ve Demir (II) Siilfat mordaninin kullanilmasi ile
benzer renk kuvvetlerinin oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.76’da MCT boyarmaddesi
kullanilarak mordansiz yapilan boyamalarda, % boyarmadde oranina bagli olarak pH 2
ve pH 4’te yapilan boyamalarin asit hasligi sonrasi renk kuvveti degerleri birbirine yakin
cikarken, pH 6’da yapilan boyamalar sonrasi renk kuvveti degerlerinin daha diisiik oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.77. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hasligi sonrasi
renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,00 | -2,32 | -25,97 | 26,08 | 264,9 | 0,8424
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 4961 | -2,45 | -26,08 | 26,20 | 264,63 | 0,8582
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 51,08 | -2,77 | -24,01 | 24,17 | 263,42 | 0,8394
%0,5 TFP pH: 4 Alum 50,99 | -0,79 | -26,31 | 26,32 | 268,29 | 0,7235
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 4874 | 0,73 | -27,18 | 27,19 | 268,46 | 0,7303
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 5154 | -1,51 | -24,87 | 24,92 | 266,51 | 0,7429
%0,5 TFP pH: 6 Alum 51,62 | 0,26 | -26,47 | 26,47 | 270,57 | 0,6729
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 51,36 | 0,31 | -26,46 | 26,47 | 270,67 | 0,6601
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 51,52 | 0,04 | -2524 | 25,24 | 270,09 | 0,6833
%1 TFP pH: 2 Alum 40,66 | -1,00 | -28,2 | 28,22 | 267,96 | 1,4259
%1 TFP pH: 2 FeSO, 41,30 | -1,18 | -28,55 | 28,58 | 267,63 | 1,3969
é %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 41,78 | -1,40 | -27,59 | 27,62 | 267,1 | 1,3973
E %1 TFP pH: 4 Alum 4181 | 009 | -2956 | 29,56 | 270,17 | 1,2031
‘—E %1 TFP pH: 4 FeSO, 40,94 | 035 | -29,7 | 29,71 | 270,67 | 1,1709
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 42,06 | -0,18 | -28,81 | 28,81 | 269,65 | 1,0225
E %1 TFP pH: 6 Alum 42,69 | 1,69 | -30,6 | 30,65 | 273,15 | 1,0871
%1 TFP pH: 6 FeSO, 42,05 | 1,97 | -30,68 | 30,74 | 273,68 | 1,0217
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4313 | 156 | -29,74 | 29,78 | 273 | 1,0923
%2 TFP pH: 2 Alum 3363 | 053 | -29,16 | 29,17 | 271,03 | 2,2807
%2 TFP pH: 2 FeSO4 33,79 | 0,27 | -28,81 | 28,81 | 270,53 | 0,2919
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3369 | 048 | -29,04 | 29,05 | 270,94 | 2,2903
%2 TFP pH: 4 Alum 34,37 | 147 | -30,22 | 30,26 | 272,78 | 1,9604
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3446 | 156 | -29,85 | 29,89 | 272,99 | 1,9707
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 34,05 | 1,48 | -30,39 | 30,42 | 272,79 | 1,9332
%2 TFP pH: 6 Alum 36,19 | 2,71 | -32,11 | 32,22 | 274,82 | 15672
%2 TFP pH: 6 FeSO. 36,45 | 254 | -31,93 | 32,03 | 274,55 | 1,5691
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 36,51 | 2,31 | -31,98 | 32,07 | 274,13 | 1,5541

127



Cizelge 4.78. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin asit
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,66 | -2,93 | -24,48 | 24,65 | 263,18 | 08216
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 50,70 | -2,51 | -25,00 | 25,13 | 264,27 | 0,8201
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 524 | -320 | -23,09 | 23,31 | 262,12 | 0,8049
%0,5 TFP pH: 4 Alum 50,51 | -1,00 | -26,81 | 26,83 | 267,86 | 0.7138
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 50,29 | -1,03 | -26,59 | 26,61 | 267,77 | 0.7372
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,67 | -14 | -24,92 | 24,96 | 266,79 | 0.7449
%0,5 TFP pH: 6 Alum 51,10 | 0,28 | -27,03 | 27,03 | 270,6 | 0,6899
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 52,40 | -0,07 | -26,09 | 26,09 | 269,84 | 0,6347
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,79 | -0,46 | -2348 | 2348 | 268,88 | 0,6459
%1 TFP pH: 2 Alum 41,77 | -1,46 | 27,81 | 27,84 | 266,99 | 1,3441
£ | %LTFPpH:2 FeSO, 41,91 | -1,63 | 27,66 | 27,71 | 266,63 | 1,3786
:5_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 43,89 | -2,14 | 26,82 | 26,91 | 265,43 | 1,2631
g %1 TFP pH: 4 Alum 41,73 | 0,01 | 29,48 | 29,48 | 270,03 | 1,2013
~§ %1 TFP pH: 4 FeSO, 41,62 | -025 | 29,12 | 29,13 | 269,51 | 12379
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 41,66 | -0,01 | -29,22 | 29,22 | 269,99 | 1.2505
g %1 TFP pH: 6 Alum 4223 | 1,75 | -309 | 30,95 | 273,24 | 1,0502
:]Uj %1 TFP pH: 6 FeSO, 4217 | 1,70 | -30,74 | 30,78 | 273,16 | 1,0539
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 42,44 | -148 | -30,21 | 30,24 | 272,8 | 1.0484
%2 TFP pH: 2 Alum 34,37 | 012 | -28,94 | 28,94 | 270,23 | 2,1881
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3387 | 047 | 29,25 | 29,25 | 270,92 | 2,2327
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3420 | 020 | -29,04 | 29,04 | 2704 | 2,2001
%2 TFP pH: 4 Alum 34,15 | 1,49 | -30,54 | 30,58 | 272,79 | 1,8934
%2 TFP pH: 4 FeSOs 3412 | 144 | -3042 | 3045 | 272,7 | 1,9614
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3398 | 151 | -30,46 | 30,50 | 272,83 | 1,9215
%2 TFP pH: 6 Alum 37,18 | 2,61 | -32,02 | 32,13 | 274,67 | 1,4559
%2 TFP pH: 6 FeSOs 37,31 | 2,37 | -31,55 | 31,64 | 274,3 | 1,4564
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,17 | 25 | -31,83 | 31,92 | 274,49 | 1,4314
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Cizelge 4.79. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hashgi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 51,99 | -3,36 | -23,56 | 23,80 | 261,87 | 0:8417
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 51,85 | -3,31 | -24,27 | 24,49 | 262,24 | 08216
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 52,56 | -3,66 | -22,85 | 23,14 | 260,91 | 08562
%0,5 TFP pH: 4 Alum 50,90 | -1,04 | -2599 | 26,01 | 267,72 | 0.7375
%0,5 TFP pH: 4 FeSO4 50,74 | -1,03 | -26,14 | 26,16 | 267,75 | 0,7439
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 50,63 | -1,25 | -258 | 2583 | 267,22 | 0,7664
%0,5 TFP pH: 6 Alum 5156 | 0,17 | -26,55 | 26,55 | 270,37 | 0,6302
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 52,70 | 0,02 | -26,03 | 26,03 | 270,05 | 0.6418
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 53,12 | -0,32 | -24,27 | 24,27 | 269,24 | 0,6341
%1 TFP pH: 2 Alum 4331 | -2,07 | 26,88 | 26,96 | 2656 | 1,3010
%1 TFP pH: 2 FeSO, 42,52 | -1,87 | 27,17 | 27,23 | 266,07 | 1,3857
5 %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 42,44 | -1,78 | -27,04 | 27,10 | 266,23 | 1,3396
=
% %1 TEP pH: 4 Alum 4163 | 022 | -2957 | 2057 | 270,42 | 12001
r_ivs %1 TFP pH: 4 FeSO, 41,35 | 0,16 | -29,35 | 29,35 | 270,31 | 1,2014
c‘; %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 425 | -028 | -28,47 | 28,47 | 269,43 | 12072
E %1 TFP pH: 6 Alum 42,77 | 1,78 | -30,79 | 30,84 | 273,31 | 1,0654
%1 TFP pH: 6 FeSO, 42,15 | 1,88 | -30,98 | 31,04 | 273,48 | 1,0624
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4326 | 1,29 | -29,61 | 29,63 | 272,5 | 1,0006
%2 TFP pH: 2 Alum 33,85 | 0,29 | -29,01 | 29,01 | 270,57 | 2,2167
%2 TFP pH: 2 FeSO4 3432 | 005 | -288 | 288 | 270,1 | 21498
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3391 | 041 | -29,09 | 29,09 | 270,8 | 2,2743
%2 TFP pH: 4 Alum 343 | 154 | -3054 | 30,58 | 272,88 | 1,9142
%2 TFF pH: 4 FeSO4 341 | 145 | -304 | 3043 | 272,73 | 1,9325
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3405 | 1,48 | -30,39 | 3042 | 272,78 | 1,9193
%2 TFP pH: 6 Alum 37,07 | 267 | -32 | 3211 | 274,76 | 1,4852
%2 TFP pH: 6 FeSOs 3754 | 2,63 | -32,02 | 32,13 | 2747 | 1,4408
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 37,03 | 2,47 | -31,71 | 31,81 | 274,45 | 1,4471
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Cizelge 4.80. TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin asit hasligi sonrasi renk
degerleri

é Numune Adi L a’ b* o h° K/S
S

%0,5 TFPpH: 2 52,80 -3,52 -22,87 23,14 261,25 0,8093
'qé) %0,5 TFP pH: 4 51,04 -1,88 -25,23 25,23 265,74 0,7545
:>%_ %0,5 TFP pH: 6 50,83 0,19 -26,9 26,90 270,40 0,6914
% %1 TFP pH: 2 43,16 -1,99 -26,84 26,92 265,77 1,3520
2 %1 TFP pH: 4 42,70 -0,67 -28,45 28,46 268,65 1,1896
E %1 TFP pH: 6 42,38 1,89 -30,77 30,83 273,52 1,0552
.§ %2 TFP pH: 2 33,92 0,25 -29,00 29,01 270,49 2,2458
g %2 TFP pH: 4 34,42 1,02 -30,13 30,14 271,94 1,9545

%2 TFP pH: 6 35,80 2,29 -31,49 31,57 274,15 1,6317

Cizelge 4.77, 4.78 ve 4.79 incelendiginde %0,5, %1 ve %2 konsantrasyon kullanilan TFP
ile boyanan kumaslarin asit haslig1 sonrasi en yiiksek renk kuvveti degerlerinin pH 2’de
yapilan boyamalarda 6n mordanlama yonteminde Alum mordani varhiginda oldugu
gozlenmistir. Cizelge 4.80’de TFP boyarmaddesi kullanilarak mordansiz yapilan
boyamalarda, % boyarmadde oranina bagl olarak pH 2 ve pH 4’te yapilan boyamalarin
asit haslig1 sonrast renk kuvveti degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. pH 6’da yapilan

boyamalar sonrasi renk kuvveti degerlerinin daha diisiik oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.81. MCT+VS kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tari L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 56,55 | -4,05 | -22,41 | 22,77 | 259,75 | 0,5952
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 56,00 | -4,14 | -22,64 | 23,02 | 259,63 | 0,6223
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 56,85 | -452 | -20,78 | 21,26 | 257,72 | 0,6288
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,42 | -3,41 | -22,81 | 23,06 | 2615 | 0,5462
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 55,49 | -343 | -2295 | 232 | 2615 |05731
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 58,06 | -3,85 | -20,26 | 20,62 | 259,24 | 0,5488
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 58,15 | -2,59 | -21,63 | 21,79 | 263,17 | 0,5014
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 59,18 | -2,66 | -20,97 | 21,14 | 262,76 | 0,4774
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 58,86 | -3,01 | -19,96 | 20,19 | 261,43 | 05273
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 47,73 | -334 | -2582 | 26,03 | 262,63 | 0,9965
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 46,13 | -3,12 | -26,33 | 26,51 | 263,23 | 1,0405
E, %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 48,38 | -362 | -24,61 | 24,88 | 261,64 | 1,0023
% %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 4869 | -2,76 | -2541 | 2556 | 2638 | 0,8574
r_iu %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 4852 | -2,74 | -2535 | 2549 | 263,84 | 0,8727
§ %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 48,88 | -3,05 | -24,47 | 24,66 | 262,90 | 0,8887
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,55 | -2,31 | -24,77 | 24,87 | 264,67 | 0,7082
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 49,69 | -2,17 | -25,66 | 25,75 | 265,16 | 0,7422
%1 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 51,01 | -2,48 | -24,26 | 24,39 | 264,17 | 0,7455
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 39,13 | -1,71 | -28,16 | 28,21 | 266,52 | 1,5401
%2 MCT+VSpH:2 | FeSO4 39,22 | -1,86 | -28,04 | 28,10 | 266,2 | 1,6433
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4004 | -1,99 | -27,28 | 27,36 | 265,82 | 1,5960
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 4213 | -1,81 | -27,86 | 27,91 | 266,29 | 1,2328
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 39,83 | -1,18 | -28,82 | 28,84 | 267,65 | 1,3944
%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit | 4052 | -130 | -28,42 | 2845 | 267,38 | 1,3526
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4395 | -1,19 | -28,34 | 28,36 | 267,59 | 1,0443
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4473 | -1,35 | -28,05 | 28,08 | 267,24 | 1,0024
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4545 | -165 | -27,16 | 27,21 | 266,52 | 0,9983
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Cizelge 4.82. MCT+VS kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin asit
haslig1 sonrasi renk degerleri

e
= Numune Adi Mordan Tri L a’ b* c* he K/S
.>O-
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 57,64 -4,39 | -20,62 | 21,08 257,97 | 0,5934
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOq 56,29 -4,17 -21,8 22,2 259,18 | 0,6261

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 57,74 | -4,61 | -19,96 | 20,49 | 257,00 | 0,6102

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,10 -3,4 -22,59 | 22,84 | 261,44 | 0,5621

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 56,56 | -3,46 | -21,92 | 22,19 | 261,03 | 0,5611

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,92 | -3,72 | -20,09 | 20,43 259,5 | 0,5581

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 58,62 | -2,59 | -21,43 | 21,59 | 263,11 | 0,4876

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 59,01 | -2,76 | -21,11 | 21,29 | 262,55 | 0,4615

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 59,55 | -2,96 | -19,03 | 19,26 | 261,16 | 0,5042

%1 MCT+VS pH: 2 Alum 49,14 | -3,65 | -24,66 | 24,93 | 261,57 | 0,9368

%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 48,91 | -3,54 -24,9 | 2515 | 261,91 | 0,9462

%1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 49,37 | -3,83 | -23,91 | 24,22 260,9 | 0,9522

%1 MCT+VS pH: 4 Alum 49,16 | -3,03 | -25,21 | 25,39 | 263,15 | 0,8385

%1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 49,08 | -2,87 | -25,23 | 25,39 | 263,51 | 0,8358

%1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 48,97 | -2,93 | -24,55 | 24,72 | 263,19 | 0,8787

%1 MCT+VS pH: 6 Alum 50,12 | -1,92 -25,7 | 25,78 | 265,72 | 0,7550

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VS pH: 6 FeSO4 50,83 | -2,30 | -25,13 | 25,24 | 264,76 | 0,7384

%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 5143 | -2,59 | -23,82 | 23,96 263,8 | 0,7549

%2 MCT+VS pH: 2 Alum 40,40 | -2,16 | -27,63 | 27,71 | 265,52 | 1,5281

%2 MCT+VS pH: 2 FeSO4 40,87 | -2,34 | -27,64 | 27,74 | 265,16 | 1,4803

%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4162 | -243 | -27,13 | 27,24 | 267,89 | 1,4389

%2 MCT+VS pH: 4 Alum 40,35 | -1,24 | -28,86 | 28,89 | 267,54 | 1,3426

%2 MCT+VS pH: 4 FeSO. 40,63 | -126 | -28,8 | 28,83 267,5 | 1,3263

%2 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 40,30 | -1,33 | -28,65 | 28,68 | 267,35 | 1,3666

%2 MCT+VS pH: 6 Alum 42,67 | -1,01 | -28,99 | 29,01 | 268,01 | 1,1175

%2 MCT+VS pH: 6 FeSO. 4398 | -1,58 | -27,71 | 27,75 | 266,74 | 1,0816

%2 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 4303 | -1,11 | -28,65 | 28,67 | 267,79 | 1,1035
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Cizelge 4.83. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin asit hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tari L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 60,33 | -4,66 | -19,06 | 19,62 | 256,25 | 05265
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 57,38 | -4,40 | -20,9 | 21,36 | 2581 | 0,604
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 57,62 | -4,68 | -20,17 | 20,7 | 256,93 | 06218
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 56,57 | -3,30 | -22,11 | 22,36 | 2615 | 05522
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 57,95 | -344 | -21,26 | 21,54 | 260,81 | 05171
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 57,18 | -3,32 | -21,85 | 22,10 | 261,37 | 0.536
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 59,77 | -2,85 | -1864 | 18,85 | 261,3 | 05201
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 59,15 | -2,61 | -20,77 | 20,94 | 262,83 | 04845
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 60,60 | -2,90 | -17,87 | 18,1 | 260,79 | 0.5087
%1 MCT+VSpH:2 | Alum 4933 | -3,78 | -24,43 | 24,72 | 2612 | 09328
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4831 | -366 | -24,79 | 2505 | 261,61 | 09922
5 %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 49,99 | -397 | -236 | 23,94 | 260,45 | 09259
=
% %L MCT+VSpH:4 | Alum 49,13 | 2,82 | -2532 | 2547 | 263,65 | 0.8336
r_ivs %1 MCT+VSpH: 4 | FeSO, 4935 | -2,86 | -24,98 | 2514 | 26347 | 08362
c‘; %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 50,53 | -3,19 | -23,69 | 23,9 | 262,34 | 0.8145
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 51,20 | -2,16 | -2511 | 252 | 265,08 | 0,719
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 51,15 | -217 | -251 | 252 | 26505 |0.7226
%1 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 51,99 | -256 | -23,26 | 23,4 | 263,71 | 0.7515
%2MCT+VSpH:2 | Alum 40,30 | 2,31 | -27,26 | 27,36 | 265,17 | 1,5397
%2 MCT+VSpH:2 | FeSO4 41,10 | -2,18 | -27,49 | 27,57 | 26547 | 1,4602
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4157 | -225 | -26,97 | 27,06 | 265,23 | 1,4491
%2MCT+VSpH:4 | Alum 39,84 | -1,04 | -28,99 | 29,01 | 267,94 |1,3831
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 39,48 | -1,06 | -29,04 | 29,06 | 267,91 | 1,4199
%2 MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 4130 | -157 | -27,9 | 27,95 | 266,79 | 1,3139
%2 MCT+VSpH:6 | Alum 4316 | -0,98 | -28,68 | 28,69 | 268,04 | 1,0926
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 42,88 | -096 | -28,33 | 28,84 | 268,09 | 1,1117
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4414 | -153 | -27,47 | 27,51 | 266,8 | 1,0845
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Cizelge 4.84. MCT+VS kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin asit hasligi sonrasi
renk degerleri

é Numune Adi L a’ b* o h° K/S
S

90,5 MCT+VS pH: 2 58,42 -4,54 -20,23 20,74 257,35 0,5695
'qé) %0,5 MCT+VS pH: 4 56,66 -34 -22,38 22,64 261,36 0,5460
:>%_ %0,5 MCT+VS pH: 6 59,14 -2,61 -21,03 21,19 262,91 0,4756
% %1 MCT+VS pH: 2 48,90 -3,65 -24,88 25,15 261,66 0,9391
2 %1 MCT+VS pH: 4 48,85 -2,77 -25,29 25,44 263,76 0,8540
E %1 MCT+VS pH: 6 50,82 -2,2 -25,34 25,43 265,05 0,7331
.§ %2 MCT+VS pH: 2 40,79 -2,19 -27,64 27,72 265,47 1,4824
g %2 MCT+VS pH: 4 39,27 -1,06 -29,11 29,13 267,92 1,4303

%2 MCT+VS pH: 6 43,09 -1,047 -28,71 28,73 267,92 1,1008

Cizelge 4.81, 4.82 ve 4.83 incelendiginde, %0,5, %1 ve %2 konsantrasyon kullanilan
MCT+VS ile boyanan kumaslarin asit haslig1 sonrasi renk kuvvetleri degerlerinin pH
2’de yapilan boyamalarda Demir (II) Siilfat mordani1 varliginda elde edildigi gézlenmistir.
Cizelge 4.84 te MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak mordansiz yapilan boyamalarda, %
boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak pH 2 ve pH 4’te yapilan boyamalarin asit
haslig1 sonrasi renk kuvveti degerleri birbirine yakin ¢ikarken, pH 6’da yapilan boyamalar

sonrasi renk kuvveti degerlerinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.85. MCT kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali hashig:
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT pH:2 | Alum 59,84 | -4,40 | -18,96 | 196,46 | 256,94 | 0,5368
%0,5 MCT pH:2 | FeSO, 59,17 | -4,76 | -19,22 | 19,8 | 256,09 | 0,5689
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 59,53 | -5,07 | -18,09 | 18,79 | 254,35 | 0,584
%0,5 MCT pH:4 | Alum 61,32 | -4,08 | -18,98 | 19,42 | 257,87 | 0,4374
%0,5 MCT pH:4 | FeSO, 60,91 | -4,04 | -19,42 | 19,84 | 258,25 | 0,4476
%0,5 MCT pH:4 | Tannik Asit 60,39 | -4,33 | -18,49 | 18,99 | 256,83 | 0,4950
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 7429 | -3,81 | -11,95 | 12,54 | 252,31 | 0,2115
%0,5 MCT pH: 6 | FeSO, 7499 | -3,93 | -11,38 | 12,04 | 250,96 | 0,2012
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 7442 | -458 | -7,87 | 9,11 | 239,81 | 0,2641
%1 MCT pH: 2 Alum 51,8 | -4,55 | -22,43 | 22,89 | 258,53 | 0,8590
%1 MCT pH: 2 FeSO4 51,95 | -4,71 | -22,17 | 22,67 | 258,00 | 0,8664
E, %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 5156 | -4,79 | -21,72 | 22,24 | 257,57 | 0,9071
% %1 MCT pH: 4 Alum 54,98 | -3,85 | -22,25 | 22,58 | 260,18 | 0,6139
c_is %1 MCT pH: 4 FeSO4 54,61 | -3,94 | -22,21 | 22,55 | 259,94 | 0,6346
§ %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 54,43 | -4,25 | -21,41 | 21,83 | 258,79 | 0,6778
E %1 MCT pH: 6 Alum 71,72 | -3,77 | -12,55 | 13,11 | 253,29 | 0,2667
%1 MCT pH: 6 FeSO;, 7162 | -3,89 | -12,56 | 13,14 | 252,81 | 0,2648
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,67 | -438 | -9.65 | 10,6 | 24559 | 0,2765
%2 MCT pH: 2 Alum 4534 | -404 | -24,83 | 2515 | 260,77 | 1,2379
%2 MCT pH: 2 FeSO4 4547 | -414 | -2456 | 24,91 | 260,43 | 1,2432
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4541 | -417 | -24,36 | 24,71 | 260,28 | 1,2611
%2 MCT pH: 4 Alum 51,11 | -3,76 | -23,73 | 24,02 | 260,99 | 0,7711
%2 MCT pH: 4 FeSO. 51,10 | -3,91 | -23,48 | 23,81 | 260,56 | 0,7841
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,00 | -435 | -21,76 | 22,19 | 2587 | 0,746
%2 MCT pH: 6 Alum 66,85 | -3,54 | -1572 | 16,11 | 257,32 | 0,3201
%2 MCT pH: 6 FeSO. 67,07 | -345 | -15,19 | 15558 | 257,22 | 0,3305
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,01 | -451 | -10,41 | 11,34 | 246,57 | 0,2849
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Cizelge 4.86. MCT kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%0,5 MCT pH:2 | Alum 596 | -51 | -19,77 | 20,42 | 25553 | 0,5357
%0,5 MCT pH:2 | FeSO, 57,75 | 5,26 | -20,54 | 21,2 | 255,64 | 0,6016
%0,5 MCT pH:2 | Tannik Asit 59,21 | -574 | -19,51 | 20,34 | 253,62 | 0,5187
%0,5 MCT pH:4 | Alum 59,95 | -4,18 | -19,85 | 20,28 | 258,09 | 0,4729
%0,5 MCT pH:4 | FeSO, 59,24 | -4,39 | -20,26 | 20,73 | 257,78 | 0,4984
%0,5 MCT pH:4 | Tannik Asit 60,41 | -4,65 | -18,04 | 18,63 | 255,53 | 0,5154
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 7127 | -3,44 | -1382 | 14,25 | 256,01 | 0,2409
%0,5 MCT pH: 6 | FeSO, 71,70 | -3,7 | -13,32 | 13,83 | 254,48 | 0,2427
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 71,43 | -423 | -898 | 9,93 | 24475 | 0,3293
%1 MCT pH: 2 Alum 50,19 | -4,48 | -23,33 | 23,76 | 259,13 | 0,9196
£ | %LMCT pH: 2 FeSO4 50,46 | -4,79 | -23,49 | 23,97 | 258,48 | 0,9064
:5_ %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 51,33 | -4,88 | -22,32 | 22,85 | 257,66 | 0,8932
g %1 MCT pH: 4 Alum 54,41 | -412 | -22,24 | 22,62 | 259,49 | 0,6472
~§ %1 MCT pH: 4 FeSO4 53,13 | -4,54 | -21,70 | 22,17 | 258,18 | 0,7736
E %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,02 | -43 | -22,12 | 22,53 | 259,01 | 0,7328
g %1 MCT pH: 6 Alum 68,85 | -348 | -1500 | 154 | 256,93 | 0,2933
E %1 MCT pH: 6 FeSO;, 69,27 | -3,48 | -14,63 | 15,04 | 256,63 | 0,2876
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 70,19 | -4,02 | -11,17 | 11,88 | 250,19 | 0,325
%2 MCT pH: 2 Alum 4486 | -407 | -2507 | 254 | 260,79 | 1,2443
%2 MCT pH: 2 FeSO4 4513 | -4,2 | -2475 | 25,11 | 260,36 | 1,2445
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 4518 | -4,22 | -24,60 | 24,96 | 260,26 | 1,2511
%2 MCT pH: 4 Alum 48,71 | -368 | -24,67 | 24,95 | 261,52 | 0,8880
%2 MCT pH: 4 FeSO. 48,34 | -3,69 | -24,77 | 25,05 | 261,52 | 0,9112
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 4733 | -3,72 | -24,79 | 2507 | 261,46 | 0,9857
%2 MCT pH: 6 Alum 6555 | -3,44 | -16,68 | 17,03 | 258,34 | 0,3537
%2 MCT pH: 6 FeSO. 654 | -352 | -16,69 | 17,06 | 258,1 | 0,3537
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 66,29 | -404 | -13,75 | 14,34 | 253,62 | 0,3908
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Cizelge 4.87. MCT kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali hashigi
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tri L a" b c he K/S
9
%0,5MCTpH:2 | Alum 60,92 | -4,67 | -17,75 | 18,35 | 255,27 | 0.529
%0,5MCTpH:2 | FeSO, 60,39 | -494 | -18,05 | 18,71 | 254,69 | 05497
%0,5MCT pH:2 | Tannik Asit 60,43 | -5,01 | -17,32 | 18,03 | 253,88 | 0,5656
%0,5MCTpH:4 | Alum 61,20 | -4,10 | -18,81 | 19,25 | 257,69 | 04517
%0,5 MCT pH: 4 | FeSO, 61,13 | -4,03 | -18,55 | 1898 | 257,74 | 04624
%0,5 MCT pH: 4 | Tannik Asit 61,19 | -4,24 | -17,76 | 18,26 | 256,59 | 0.4844
%0,5 MCT pH: 6 | Alum 7456 | -413 | -10,81 | 11,57 | 249,1 | 02220
%0,5MCTpH: 6 | FeSO, 7398 | -393 | -11,43 | 12,09 | 251,05 | 02301
%0,5 MCT pH: 6 | Tannik Asit 7466 | -451 | -7,04 | 837 |237,34| 02749
%1 MCT pH: 2 Alum 53,02 | -4,67 | 21,4 | 21,90 | 257,68 | 08176
%1 MCT pH: 2 FeSO, 53,16 | -4,78 | -21,35 | 21,88 | 257,39 | 08102
5 %1 MCT pH: 2 Tannik Asit 54,19 | -4,14 | -21,68 | 22,08 | 259,19 | 0.688
S
> | %1MCT pH: 4 Alum 5425 | -3,76 | 2219 | 2251 | 260,38 | 0.6569
r_ivs %1 MCT pH: 4 FeSO4 5462 | -3,96 | -21,82 | 22,18 | 259,71 | 0.6526
c‘; %1 MCT pH: 4 Tannik Asit 53,09 | -4,95 | -20,98 | 21,56 | 256,73 | 0.8277
E %1 MCT pH: 6 Alum 7354 | -405 | -11,95 | 12,62 | 251,27 | 0.2329
%1 MCT pH: 6 FeSO, 72,65 | -3,95 | -12,38 | 13,00 | 252,3 | 02344
%1 MCT pH: 6 Tannik Asit 72,94 | -415 | -9,81 | 10,65 | 247,07 | 0.2719
%2 MCT pH: 2 Alum 4719 | -431 | -23,88 | 2427 | 259,76 | 1,1370
%2 MCT pH: 2 FeSO4 46,08 | -4,22 | -2418 | 24554 | 260,11 | 1,1063
%2 MCT pH: 2 Tannik Asit 46,46 | -427 | -23,84 | 2422 | 259,85 | 1,1985
%2 MCT pH: 4 Alum 54,00 | -3,77 | -22,06 | 22,38 | 260,31 | 0,6764
%2 MCT pH: 4 FeSO4 52,54 | -3,91 | -22,72 | 23,06 | 260,24 | 0,7242
%2 MCT pH: 4 Tannik Asit 5524 | -435 | -20,26 | 20,72 | 257,87 | 0,6701
%2 MCT pH: 6 Alum 67,13 | -3,71 | -15,18 | 15,63 | 256,26 | 0,3108
%2 MCT pH: 6 FeSO4 66,21 | -3,6 | -1587 | 16,27 | 257,22 | 0,3303
%2 MCT pH: 6 Tannik Asit 69,85 | -43 | -114 | 12,19 | 249,32 | 0,3506
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Cizelge 4.88. MCT kullanilarak mordansiz boyanan kumaslarin alkali haslig1 sonras1 renk
degerleri

é Numune Adi L a’ b* o h° K/S
S

%0,5 MCT pH: 2 62,66 -5,21 -16,9 17,68 252,85 0,4809
'qé) %0,5 MCT pH: 4 60,30 -4,42 -19,47 19,96 257,2 0,4735
:>%_ %0,5 MCT pH: 6 71,55 -3,46 -13,36 13,8 255,49 0,2513
% %1 MCT pH: 2 54,85 -5,18 -20,65 21,29 255,91 0,7315
2 %1 MCT pH: 4 54,09 -4,34 -21,79 22,22 258,73 0,6930
E %1 MCT pH: 6 68,30 -3,34 -15,13 15,5 257,54 0,3024
.§ %2 MCT pH: 2 45,05 -4,25 -24,77 25,13 260,27 1,2369
g %2 MCT pH: 4 47,51 -3,67 -25 25,27 261,65 0,9649

%2 MCT pH: 6 62,68 -3,24 -18,2 18,48 259,91 0,3818

Cizelge 4.85, 4.86 ve 4.87 incelendiginde, %0,5 konsantrasyon kullanilan MCT
boyarmaddesi ile boyanan kumaslarin en yiiksek renk kuvveti degerlerinin pH 2’de
yapilan boyamalarda Demir (II) Siilfat mordani varliginda es zamanli mordanlama
yonteminde elde edildigi gozlenmistir. %1 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumasglarin alkali ter haslhigi sonrasi renk kuvveti degerlerinin pH 2’de es zamanlh
mordanlama yonteminde Alum mordan1 varliginda oldugu gozlenmistr. %2
konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin alkali hasligi sonrasi renk kuvveti
degerleri incelendiginde son mordanlama yonteminde pH 2’de yapilan boyamalarda
tannik asit mordanm1 varliginda renk kuvveti degerlerinin yiiksek oldugu goézlenmistir.
Cizelge 4.88’de % boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak pH 2 ve pH 4’te yapilan
boyamalarin alkali haslig1 sonrasi renk kuvveti degerleri birbirine yakin ¢ikarken, pH

6’da yapilan boyamalar sonrasi renk kuvveti degerlerinin daha diistik oldugu gozlenmistir
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Cizelge 4.89. TFP kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali hashig:
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 48,18 | -2,05 | -2547 | 25555 | 2654 | 09121
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 46,46 | -1,96 | -2581 | 2588 | 265,66 | 1,007
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 4866 | -2,49 | -2363 | 23,76 | 263,99 | 0.8395
%0,5 TFP pH: 4 Alum 49,41 | -0,89 | -25,66 | 2568 | 268,02 | 0,7014
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 47,60 | 0,71 | -26,54 | 26,55 | 268,47 | 0,7301
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 4943 | -124 | -2452 | 2455 | 267,11 | 0,7991
%0,5 TFP pH: 6 Alum 4958 | 023 | -2586 | 2586 | 270,51 | 0,6789
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 50,30 | 0,16 | -25,69 | 25,69 | 270,36 | 0.6582
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 52,02 | -0,42 | -23,33 | 23,33 | 268,97 | 0.6875
%1 TFP pH: 2 Alum 4051 | -1,17 | -27,47 | 27,49 | 267,57 | 14306
%1 TFP pH: 2 FeSO, 39,91 | -1,06 | -27,86 | 27,88 | 267,82 | 14211
S | TR pH:2 Tannik Asit 4046 | -1,33 | 26,71 | 26,71 | 267,16 | 14012
% %1 TFP pH: 4 Alum 40,44 | 030 | -29,14 | 29,14 | 270,59 | 1,2896
c_is %1 TFP pH: 4 FeSOq 4029 | 025 | 2892 | 28,92 | 270,49 | 11837
§ %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 4061 | -0,12 | -28,21 | 28,21 | 269,77 | 1,2009
E %1 TFP pH: 6 Alum 40,95 | 1,71 | -29,96 | 30,01 | 273,27 | 1,0610
%1 TFP pH: 6 FeSO, 4111 | 1,74 | -29,89 | 29,94 | 273,32 | 1,0123
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 4159 | 1,35 | -29,13 | 29,17 | 272,66 | 1,0031
%2 TFP pH: 2 Alum 32,33 | 058 | -28,61 | 28,61 | 271,17 | 2,3005
%2 TFP pH: 2 FeSO4 32,82 | 034 | -284 | 2841 | 270,69 | 2,3095
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3264 | 050 | -2848 | 28,48 | 27101 | 2,2914
%2 TFP pH: 4 Alum 32,73 | 1,64 | 29,91 | 29,95 | 273,14 | 2,0061
%2 TFF pH: 4 FeSO4 32,53 | 1,70 | -29,91 | 29,96 | 27325 | 1,9701
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3297 | 154 | 2981 | 29,85 | 272,95 | 1,9325
%2 TFP pH: 6 Alum 347 | 279 | -31,36 | 31,49 | 275,09 | 1,5601
%2 TFP pH: 6 FeSO4 34,95 | 2,60 | -31,17 | 31,28 | 274,77 | 1,5698
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 3471 | 2,51 | -30,94 | 31,05 | 274,64 | 1,5798
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Cizelge 4.90. TFP kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali
haslig1 sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,59 | -2,63 | -24,59 | 24,73 | 263,88 | 0,8824
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 50,71 | -2,40 | -24,83 | 24,94 | 264,48 | 0,8308
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 52,84 | -3,06 | -22,58 | 22,79 | 262,28 | 0,7945
%0,5 TFP pH: 4 Alum 48,62 | 057 | -27,48 | 27,49 | 268,81 | 0,7137
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 4931 | 0,72 | -27,22 | 27,23 | 268,48 | 0,7409
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 51,1 | -1,3 | -2467 | 24,7 | 266,98 | 0,7865
%0,5 TFP pH: 6 Alum 50,95 | 0,32 | -26,83 | 26,83 | 270,68 | 0,6902
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 51,73 | 0,07 | -26,01 | 26,01 | 270,14 | 0,6396
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 5337 | -04 | -235 | 235 | 269,01 | 0,6483
%1 TFP pH: 2 Alum 41,98 | -1,46 | -27,58 | 27,62 | 266,96 | 1,3455
£ | %LTFPpH:2 FeSO4 41,20 | -1,17 | -27,86 | 27,89 | 267,59 | 1,3741
:5_ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 4124 | -14 | -27,49 | -27,52 | 267,08 | 1,2576
g %1 TFP pH: 4 Alum 40,41 | 0,24 | -29,09 | 29,09 | 270,48 | 1,2011
~§ %1 TFP pH: 4 FeSO4 40,64 | 012 | -28,97 | 28,97 | 270,25 | 1,2391
E %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 40,64 | 0,01 | -2846 | 28,46 | 270,03 | 1,2492
g %1 TFP pH: 6 Alum 4117 | 1,83 | -30,29 | 30,35 | 273,46 | 1,0234
:]"5 %1 TFP pH: 6 FeSO;, 40,81 | 1,82 | -30,36 | 30,41 | 273,44 | 1,0561
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 41,84 | 144 | -2952 | 29,56 | 272,79 | 1,0722
%2 TFP pH: 2 Alum 3324 | 0,38 | -28,63 | 28,63 | 270,76 | 2,2206
%2 TFP pH: 2 FeSO, 32,85 | 048 | -2864 | 28,64 | 27005 | 2.2434
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 3322 | 040 | -2866 | 2866 | 270,8 | 2,1022
%2 TFP pH: 4 Alum 3331 | 1,52 | -29,98 | 30,02 | 272,9 | 1,8901
%2 TFP pH: 4 FeSO. 32,98 | 156 | -2991 | 29,95 | 272,99 | 1,9923
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3291 | 1,64 | -29,89 | 29,93 | 273,14 | 1,929
%2 TFP pH: 6 Alum 36,34 | 259 | -31,17 | 31,28 | 274,74 | 1,4547
%2 TFP pH: 6 FeSO. 36,9 | 234 | -30,74 | 30,83 | 274,36 | 1,4363
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 36,25 | 248 | -31,22 | 31,32 | 274,55 | 1,4306
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Cizelge 4.91. TFP kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali hashig:
sonrasi renk degerleri

% Numune Adi Mordan Tard L" a b* c he K/S
9
%0,5 TFP pH: 2 Alum 50,79 | -3,04 | -22,94 | 23,14 | 262,14 | 0,9404
%0,5 TFP pH: 2 FeSO, 53,80 | -3,30 | -21,72 | 21,97 | 261,36 | 0,8035
%0,5 TFP pH: 2 Tannik Asit 48,63 | -3,05 | -23,25 | 23,45 | 262,52 | 0,8826
%0,5 TFP pH: 4 Alum 4963 | -0,94 | -2513 | 2515 | 267,86 | 0,7392
%0,5 TFP pH: 4 FeSO, 4948 | -1,02 | -25,06 | 25,08 | 267,67 | 0,7429
%0,5 TFP pH: 4 Tannik Asit 4896 | -1,08 | -2511 | 2513 | 267,53 | 0,7998
%0,5 TFP pH: 6 Alum 50,03 | 0,20 | -2570 | 25,7 | 270,45 | 0,6321
%0,5 TFP pH: 6 FeSO, 50,97 | -0,03 | -25,03 | 25,03 | 269,94 | 0,6691
%0,5 TFP pH: 6 Tannik Asit 51,37 | -0,41 | -23,35 | 23,36 | 268,98 | 0,6528
%1 TFP pH: 2 Alum 4128 | -1,63 | -26,55 | 26,6 | 266,48 | 1,3029
%1 TFP pH: 2 FeSO4 40,55 | -1,55 | -26,56 | 26,6 | 266,66 | 1,4426
E’ %1 TFP pH: 2 Tannik Asit 40,72 | -1,51 | -26,51 | 26,56 | 266,73 | 1,3369
% %1 TFP pH: 4 Alum 40,16 | 0,36 | -28,78 | 28,78 | 270,72 | 1,2006
§ %1 TFP pH: 4 FeSO, 40,23 | 020 | -28,56 | 28,56 | 270,41 | 1,2104
c‘; %1 TFP pH: 4 Tannik Asit 40,89 | -0,12 | -27,78 | 27,78 | 269,74 | 1,2096
E %1 TFP pH: 6 Alum 41,43 | 1,77 | -29,91 | 29,97 | 273,39 | 1,0021
%1 TFP pH: 6 FeSO;, 4120 | 1,71 | -29,86 | 29,91 | 273,28 | 1,069
%1 TFP pH: 6 Tannik Asit 42,04 | 117 | -28,62 | 28,64 | 272,35 | 1,0021
%2 TFP pH: 2 Alum 33,02 | 044 | -2854 | 2854 | 270,89 | 2,2212
%2 TFP pH: 2 FeSO4 33,17 | 0,36 | -28,40 | 284 | 270,73 | 2,1698
%2 TFP pH: 2 Tannik Asit 32,80 | 046 | -2846 | 2847 | 270,92 | 2,2178
%2 TFP pH: 4 Alum 33,02 | 1,65 | -29,92 | 29,97 | 273,16 | 1,9169
%2 TFP pH: 4 FeSO. 3275 | 1,69 | -29,81 | 29,86 | 273,25 | 1,9364
%2 TFP pH: 4 Tannik Asit 3304 | 152 | -29,75 | 29,79 | 272,93 | 1,9204
%2 TFP pH: 6 Alum 3572 | 2,71 | -31,23 | 31,35 | 274,95 | 1,4878
%2 TFP pH: 6 FeSO. 36,28 | 2,63 | -31,21 | 31,32 | 274,82 | 1,4402
%2 TFP pH: 6 Tannik Asit 3561 | 247 | -30,86 | 30,96 | 274,58 | 1,5185
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Cizelge 4.92. TFP kullanilarak mordansiz boyama sonrasi alkali hasligi renk degerleri

% Numune Adi L a’ b* o h° K/S
S

%0,5 TFPpH: 2 51,40 -3,20 -22,8 23,03 262,02 0,9123
'qé) %0,5 TFP pH: 4 49,06 -1,68 -24,97 25,02 266,15 0,7608
:>%_ %0,5 TFP pH: 6 50,45 0,03 -25,69 25,69 270,06 0,6871
% %21 TFP pH: 2 41,32 -1,78 -26,57 26,63 266,16 1,4301
2 %1 TFP pH: 4 41,43 -0,54 -28,17 28,17 268,9 1,2791
E %1 TFP pH: 6 41,28 1,68 -29,98 30,03 273,21 1,0245
_§ %2 TFP pH: 2 32,65 0,41 -28,43 28,43 270,83 2,0166
g %2 TFP pH: 4 33,11 1,15 -29,49 29,51 272,24 1,9621

%2 TFP pH: 6 34,25 2,49 -31,01 31,11 274,59 1,6421

Cizelge 4.89, 490 ve 4.91 incelendiginde, %0,5 konsantrasyon kullanilan TFP
boyarmaddesi ile boyanan kumaslarin en yiiksek renk kuvveti degerinin pH 2’de yapilan
boyamalarda 6n modanlama yonteminde Demir (II) Siilfat mordani1 varliginda oldugu
gozlenmistir. %1 konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin alkali ter hasligi sonrasi
renk kuvveti degerlerinin pH 2’de son mordanlama yonteminde Demir (II) Siilfat mordani
varliginda en yiiksek renk kuvveti degerine sahip oldugu gézlenmistir. %2 konsantrasyon
kullanilarak boyanan kumaslarin 6n mordanlama yonteminde pH 2’de yapilan
boyamalarda Demir (II) Siilfat mordani varh@inda renk kuvveti degerlerinin ylksek
oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.92’de % boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak pH
2, pH 4 ve pH 6°da yapilan boyamalarin alkali haslig1 sonrasi renk kuvveti degerleri

birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.93. MCT+VS kullanilarak 6n mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali
haslig1 sonrasi renk degerleri

S Mordan
2 Numune Adi o L a” b* c h° KIS
=>c_: Taru
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 54,61 | -3,71 | -21,45 | 21,77 | 260,19 | 0,6221
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO, 54,28 | -3,82 | -21,76 | 22,09 | 260,04 | 0,6578
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit | 54,31 | -4,06 | -20,43 | 20,83 | 258,77 | 0,63021
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 54,88 | -3,20 | -21,67 | 21,91 | 261,59 | 05845
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO, 53,15 | -3,04 | -22,66 | 22,86 | 262,36 | 05701
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit | 54,43 | -3,37 | -20,41 | 20,69 | 260,62 | 0,6201
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 56,61 | -2,34 | -20,8 | 20,93 | 26357 | 0,4929
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO, 55,47 | -2,33 | -21,34 | 21,47 | 263,78 | 0,4699
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit | 56,63 | -2,82 | -19,37 | 19,57 | 261,73 | 0,5524
%1 MCT+VSpH: 2 | Alum 4567 | -2,96 | -2532 | 2549 | 263,34 | 1,0206
%1 MCT+VSpH: 2 | FeSO, 4531 | -2,86 | -25/45 | 2561 | 26359 | 1,0410
5 %1 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 4587 | -3,14 | -24,31 | 2451 | 262,65 | 1,0326
% %1 MCT+VSpH: 4 | Alum 47,30 | -252 | -24,58 | 24,71 | 264,14 | 0,9099
‘—i" %1 MCT+VS pH: 4 | FeSOs 4587 | -2,29 | -2521 | 2532 | 264,81 | 0,9486
§ %1 MCT+VSpH: 4 | Tannik Asit | 47,81 | -2,83 | -2364 | 23,81 | 263,17 | 0,9548
E %1 MCT+VSpH:6 | Alum 49,44 | 2,03 | -24,32 | 244 | 26522 | 0,7215
%1 MCT+VSpH: 6 | FeSO, 47,99 | -193 | -25 | 2507 | 26558 | 0,7369
%1 MCT+VSpH: 6 | Tannik Asit | 48,69 | -2,26 | -23,81 | 23,92 | 264,58 | 0,7685
%2 MCT+VSpH:2 | Alum 38,01 | -1,55 | -27,37 | 27,42 | 266,76 | 15321
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSO4 3752 | -153 | -27,42 | 27,47 | 2668 | 1,7189
%2 MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 3841 | -1.81 | -26,73 | 26,80 | 266,14 | 15951
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 38,45 | 093 | -28,22 | 28,24 | 268,12 | 1,4952
%2 MCT+VSpH: 4 | FeSO4 38,40 | -0,90 | -28,21 | 28,20 | 268,11 | 1,4352
%2MCT+VSpH:4 | Tannik Asit | 3881 | -112 | -27,67 | 27,7 | 267,69 | 1,4182
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4191 | -1,02 | -27,65 | 27,67 | 267,89 | 1,0897
%2 MCT+VSpH:6 | FeSO4 42,93 | -1,19 | -273 | 27,33 | 2675 | 1,0645
%2MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 4391 | -1,65 | -26,21 | 26,26 | 266,39 | 1,0496
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Cizelge 4.94. MCT+VS kullanilarak es zamanli mordanlama ile boyanan kumaslarin
alkali haslig1 sonrasi renk degerleri

£
2 Numune Adi Mordan Turi L a’ b* c h° KIS
N~
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 55,57 | -3,83 | -20,18 | 20,54 | 259,25 | 0,6101
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSO4 54,00 | -3,66 | -21,22 | 21,53 | 260,23 | 0,6498

%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 55,66 | -4,07 | -19,26 | 19,68 | 258,06 | 0,6301

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 55,51 | -3,07 | -20,77 | 20,99 | 261,58 | 0,5609

%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSO4 5531 | -3,19 | -20,91 | 21,15 | 261,34 | 0,5821

%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 55,64 | -3,29 | -19,63 | 19,91 260,5 | 0,5721

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 56,16 | -2,29 -21 21,12 | 263,77 | 0,5201

%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 56,85 | -2,44 | -20,61 | 20,76 | 263,24 | 0,4621

%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 57,71 | -2,73 | -18,28 | 18,49 2615 | 0,4998

%1 MCT+VS pH: 2 Alum 47,77 | -3,42 | -23,83 | 24,08 | 261,83 | 1,0035

%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 46,66 | -3,21 | -24,45 | 24,66 | 262,53 | 1,0021

%1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 47,41 | -3,43 | -23,31 | 23,56 | 261,63 | 1,0214

%1 MCT+VS pH: 4 Alum 47,23 | -2,62 | -24,52 | 24,66 | 263,91 | 0,8811

%1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 4738 | -2,56 | -24,58 | 24,71 | 264,06 | 0,9198

%1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 47,77 | -2,78 | -23,37 | 23,53 | 263,22 | 0,9198

%1 MCT+VS pH: 6 Alum 49,30 | -193 | -24,56 | 24,64 | 265551 | 0,7375

Es Zamanli Mordanlama Ydntemi

%1 MCT+VS pH: 6 FeSO4 49,13 | -2,00 | -24,45 | 24,53 | 265,33 | 0,7685

%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 49,03 | -2,27 | -23,45 | 23,55 | 264,48 | 0,7546

%2 MCT+VS pH: 2 Alum 3941 | -195 | -27,06 | 27,13 | 265,88 | 1,5875

%2 MCT+VS pH:2 | FeSO4 38,70 | -1,76 | -27,18 | 27,24 | 266,29 | 1,6555

%2 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 39,04 | -1,99 | -26,59 | 26,67 | 265,72 | 1,5666

%2 MCT+VSpH:4 | Alum 3863 | -0,95 | -28,11 | 28,13 | 268,07 | 1,4101

%2 MCT+VS pH: 4 FeSO. 3869 | -1,12 | -2795 | 27,97 | 267,71 | 1,4126

%2 MCT+VS pH:4 | Tannik Asit 38,76 | -1,15 | -27,81 | 27,84 | 267,63 | 1,4027

%2 MCT+VSpH:6 | Alum 41,35 | -0,77 | -28,03 | 28,04 | 268,42 | 1,1504

%2 MCT+VSpH: 6 | FeSO4 4228 | -1,32 | -26,98 | 27,01 | 267,2 | 1,0167

%2 MCT+VSpH:6 | Tannik Asit | 2113 | -0,84 | -28,01 | 28,02 | 268,29 | 1,1388
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Cizelge 4.95. MCT+VS kullanilarak son mordanlama ile boyanan kumaslarin alkali
haslig1 sonrasi renk degerleri

é Numune Adi Mord?n L a’ b* c h° K/S
3 Taru
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Alum 58,14 -4,32 | -18,57 | 19,07 | 256,92 | 0,5569
%0,5 MCT+VS pH: 2 | FeSOq4 56,18 -4,13 | -19,96 | 20,38 258,3 0,6564
%0,5 MCT+VS pH: 2 | Tannik Asit 56,64 | -4,38 | -18,67 | 19,18 256,8 | 0,6372
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Alum 55,49 | -3,13 | -21,11 | 21,34 | 261,56 | 0,5897
%0,5 MCT+VS pH: 4 | FeSOq4 55,46 -3,17 | -20,65 | 20,89 | 261,28 | 0,5269
%0,5 MCT+VS pH: 4 | Tannik Asit 55,60 | -3,14 | -20,99 | 21,23 | 261,50 | 0,5423
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Alum 57,50 | -2,71 | -18,33 | 18,53 | 261,60 | 0,5198
%0,5 MCT+VS pH: 6 | FeSO4 56,62 -2,41 | -20,51 | 20,65 | 263,30 | 0,4887
%0,5 MCT+VS pH: 6 | Tannik Asit 58,29 -2,92 | -17,38 | 17,63 | 260,47 | 0,5126
%1 MCT+VS pH: 2 Alum 47,67 -3,40 | -23,88 | 24,12 | 261,89 | 0,9564
%1 MCT+VS pH: 2 FeSO4 47,42 -3,42 | -2394 | 24,19 | 261,87 | 0,9852
é %1 MCT+VS pH: 2 Tannik Asit 47,81 -3,68 | -23,14 | 23,43 | 260,97 | 0,9741
> | %1MCTsvSpH:4 | Alum 4709 | -2.62 | 2453 | 2467 | 2639 | 08524
‘_i“ %1 MCT+VS pH: 4 FeSO4 47,30 | -2,66 -244 | 2455 | 263,78 | 0,8761
c'; %1 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 47,83 -2,90 | -23,31 | 23,49 | 262,91 | 0,8501
E %1 MCT+VS pH: 6 Alum 48,99 -1,97 | -24,59 | 24,67 | 265,42 | 0,7215
%1 MCT+VS pH: 6 FeSO, 49,02 -1,96 | -24,73 | 24,81 | 265,46 | 0,7751
%1 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 50,36 -2,56 | -22,26 22,4 263,43 | 0,7452
%2 MCT+VSpH: 2 | Alum 39,04 | -1,89 | 2693 | 2699 | 26598 | 14523
%2 MCT+VSpH: 2 | FeSOs 39,04 | -1,87 | -269 | 26,96 | 266,01 | 15962
%2MCT+VSpH:2 | Tannik Asit | 40,06 | -219 | 2633 | 2642 | 26526 | 15308
%2 MCT+VSpH: 4 | Alum 3836 | -093 | 28,16 | 28,18 | 2681 | 14498
%2 MCT+VS pH: 4 | FeSOq 3796 | 091 | 2825 | 2827 | 268,15 | 14537
%2 MCT+VS pH: 4 Tannik Asit 39,61 | -145 | -27,09 | 27,13 | 266,94 | 1 4264
%2 MCT+VSpH: 6 | Alum 4183 | 089 | 27,86 | 27,87 | 268,18 | 10050
%2 MCT+VSpH: 6 | FeSOq 4151 | 087 | 27,86 | 27,87 | 26822 | 11150
%2 MCT+VS pH: 6 Tannik Asit 42,75 | -138 | -26,77 | 26,81 | 267,06 | 10312
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Cizelge 4.96. MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak mordansiz boyama sonrasi alkali
haslig1 renk degerleri

é Numune Adi L a’ b* o h° K/S
S

90,5 MCT+VS pH: 2 55,77 -4,13 -19,99 20,41 258,33 0,6105
'qé) %0,5 MCT+VS pH: 4 54,56 -3,09 -21,35 21,57 261,78 0,5662
:>%_ %0,5 MCT+VS pH: 6 57,41 -2,36 -20,23 20,37 263,35 0,4796
% %1 MCT+VS pH: 2 46,56 -3,19 -24,52 24,73 262,59 1,0065
2 %1 MCT+VS pH: 4 46,71 -2,41 -24.,67 24,79 264,41 0,8996
E %1 MCT+VS pH: 6 48,67 -1,92 -24,7 24,78 265,55 0,7497
.§ %2 MCT+VS pH: 2 38,94 -1,88 -26,86 26,93 266,00 1,5631
g %2 MCT+VS pH: 4 37,68 -0,68 -28,37 28,38 268,62 1,4578

%2 MCT+VS pH: 6 41,26 -0,85 -27,97 27,98 268,26 1,1004

Cizelge 4.93, 4.94 ve 4.95 incelendiginde, %0,5 ve %1 konsantrasyonda boyanan
kumaglarin en yiiksek renk kuvveti degerinin 6n mordanlama yonteminde pH 2°’de Demir
(II) Siilfat mordani varhiginda oldugu goézlenmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak
boyanan kumaglar incelendiginde es zamanli mordanlama yontemi sonrasi pH 2’de
yapilan boyamalarda Demir (II) Siilfat mordan1 varliginda renk kuvveti degerlerinin
yiiksek oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.96’da % boyarmadde konsantrasyonuna bagli
olarak pH 2 ve pH 4’te yapilan boyamalarin alkali haslig1 sonras1 renk kuvveti degerleri
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. pH 6’da mordansiz yapilan boyamalar sonrasi

alkali haslik testi uygulanan kumaslarin renk kuvvetlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit

- = il -
‘ Alum Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit }
) J
— — —— = = == -
H2
pH 2 P pH 2 pH 4 pH4 pH 4 pH 6 pH 6 oH 6
Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit

Sekil 4.1. MCT ile 6n mordanlama yontemi sonrasi boyanan kumaslarin boyama sonrasi
cozelti gorselleri A) %0,5 MCT B) %1 MCT C) %2 MCT

Sekil 4.1°de MCT kullanilarak 6n mordanlama yontemi ile boyanan kumaslarin boyama
sonrast ¢oOzeltileri verilmistir. %0,5 konsantrasyonda boyanan kumaslarin ¢ozeltileri
incelendiginde pH 2 ve pH 4’te boyarmadde ¢ekiminin pH 6’da olan boyamalara gore
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. %1 konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda
ise pH 2’de boyarmadde ¢ekiminin pH 4 ve pH 6’ya gore daha fazla oldugu gézlenmistir.
%2 konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalamalarda ise en yliksek ¢ekimin pH 2’de
oldugu tespit edilmistir. On mordanlama yontemine gére boyanan kumaslarin ¢ozeltileri

incelendginde pH 6’da elde edilen boyarmadde ¢ekiminin diisiik oldugu gézlenmistir.
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pHi2 pH2 ' pH 2 pH4 | pH4
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’ Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(Il) Stlfat Tannik Asit
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-~ - - - - - = —
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- s
fHZ J 'PHZ pH 2 pH 4 pH 4 pH 4 pH 6 pH 6 pH 6
Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit

Alum Demir(II) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit

Sekil 4.2. MCT ile es zamanli mordanlama yontemi sonrast boyanan kumaslarin boyama
sonrasi ¢ozelti gorselleri A) %0,5 MCT B) %1 MCT C) %2 MCT

Sekil 4.2’de MCT kullanilarak es zamanli mordanlama yontemine gore boyama
yapilmistir. %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonlarinda en yiiksek boyarmadde ¢ekiminin pH
2’de oldugu gozlenmistir. Kullanilan ¢6zeltiler incelendiginde, pH 6’da boyarmadde
cekiminin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Alum Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(I) Siilfat  Tannik Asit

pH2 pH2 B pH2 8 pH 4 pH 4 pH 4 pH 6 oH 6
- f pH 6
——
T, - -
- >
l Alum Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit

Alum Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit Alum Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit Alum Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit \

Sekil 4.3. MCT ile son mordanlama yéntemi sonrast boyanan kumaslarin boyama sonrasi
cozelti gorselleri A) %0,5 MCT B) %1 MCT C) %2 MCT

Sekil 4.3 incelendiginde %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonlarinda son mordanlama yontemi
sonrasi ¢Ozelti gorselleri verilmistir. En yliksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2’de oldugu
tespit edilmistir. %0,5 ve %1 boyarmadde oranlarinda pH 4’te elde edilen boyarmadde
cekimi fazlayken, %2 boyarmadde kullanilarak yapilan boyamalarin pH 4’te diisiik

boyarmadde ¢ekimi oldugu gozlenmistir.
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%0,5 %0.5 20,5 %1 %1 %1 %2 %2 %2
Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde

Sekil 4.4. Mordansiz boyama sonrast MCT ¢ozelti gorselleri

Sekil 4.4°te lig¢ farkli boyarmadde konsantrasyonu igin ¢ozeltiler incelendiginde pH 2 ve
pH 4’te boyarmadde ¢ekimlerinin yiiksek oldugu, pH 6’da ise diisiik boyarmadde ¢ekimi
oldugu tespit edilmistir.

A) —

= = = B — :
EEEESE S

pH 2

| Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat  Tannik Asit |
ra \( : Y MY

pH 2 . pH2 pH 4

’ Alum Demir(Il) Sulfat Tannik Asit  Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit |

I Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit

Sekil 4.5. TFP ile 6n mordanlama yéntemi sonrasi boyanan kumaslarin boyama sonrasi
cozelti gorselleri A) %0,5 TFP B) %1 TFP C) %2 TFP
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Sekil 4.5 incelendiginde TFP kullanilarak yapilan 6n mordanlama yonteminde %0,5 ve
%1 konsantrasyondaki ¢Ozeltilerde en yuksek boyarmadde ¢ekimin pH 2 ve pH 4’te
oldugu tespit edilmistir. En diisiik boyarmadde ¢ekiminin pH 6’da oldugu gézlenmistir.

m > .«_‘,1-4#.-‘

Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit

’ Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat  Tannik Asit

Sekil 4.6. TFP boyarmaddesi kullanilarak es zamanli mordanlama yodntemi sonrasi
boyanan kumaslarin boyama sonrasi ¢ozelti gorselleri A) %0,5 TFP B) %1 TFP C) %2
TFP

TFP boyarmaddesi kullanilarak es zamanli mordanlama yontemine gore ¢ozelti gorselleri
Sekil 4.6’da verilmistir. %0,5, %1 ve %2 konsantrasyon ile boyanan kumaslarda en
yuksek boyarmadde cekiminin pH 2’de oldugu gozlenmistir. %2 konsantrasyon

kullanilarak yapilan boyamalarin ¢ozelti gorselleri incelendiginde pH 6’da boyarmadde

cekiminin en diisiik oldugu gozlenmistir.
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pH 2 . pH 2 pH 2 ' pH 4

e

‘ Alum Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit

o B N

-

ol -4 .

pH 2 pH 2 pH 2

‘ Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(Il) Siilfat Tannik Asit

| Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit  Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(I) Siilfat Tannik Asit

Sekil 4.7. TFP boyarmaddesi kullanilarak son mordanlama yéntemi sonrasi boyanan
kumaglarin boyama sonrasi ¢ozelti gorselleri A) %0,5 TFP B) %1 TFP C) %2 TFP

Sekil 4.7°de %0,5 konsantrasyonda en yiksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2 ve pH 4’te
oldugu gozlenmistir. %1 ve %2 konsantrasyon kullanilarak yapilan boyamalarda en

yiiksek ¢ekimin pH 2’de oldugu tespit edilmistir.

20,5 20,5 20,5 %1 %1 %1 %2 %2 %2
Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde

Sekil 4.8. Mordansiz boyama sonrast TFP ¢ozelti gorselleri
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Sekil 4.8°de TFP kullanilarak mordansiz boyanan kumaglarin ¢ozelti gorselleri
verilmistir. %2 konsantrasyonda pH 2’de boyarmadde c¢ekiminin Yuksek oldugu

gbzlenmistir.

A

Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat Tannik Asit

Alum Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit

Alum Demir(IT) Silfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Silfat Tannik Asit

Sekil 4.9. MCT+VS ile 6n mordanlama ydntemi sonrasi boyanan kumaglarin boyama
sonrast ¢ozelti gorselleri A) %0,5 MCT+VS B) %1 MCT+VS C) %2 MCT+VS

Sekil 4.9’da 6n mordanlama yontemi sonrasi elde edilen ¢ozelti gorselleri verilmistir.
%0,5 ve %1 konsantrasyon kullanilarak boyanan kumasglarin pH 2 ve pH 4’te en yuksek

boyarmadde ¢ekimine sahip oldugu gozlenmistir.
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Alum Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit

Alum Demir(I) Siilfat  Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat  Tannik Asit

Alum Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Stilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit

Sekil 4.10. MCT+VS ile es zamanli mordanlama yéntemi sonrasi boyanan kumaslarin
boyama sonrasi ¢ozelti gorselleri A) %0,5 MCT+VS B) %1 MCT+VS C) %2 MCT+VS
Sekil 4.10°da %0,5 konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin ¢ozelti gorselleri
incelendiginde en yiiksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2’de oldugu gozlenmistir. %1 oran
kullanilarak boyanan kumaslarin ¢ézelti gorselleri incelendiginde, en yiliksek boyarmadde
¢cekiminin pH 4’te oldugu gozlenmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumaslarin ¢ozelti gorselleri incelendiginde en yiiksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2 ve

pH 4’te oldugu, pH 6’da ise boyarmadde ¢ekiminin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit

I Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(IT) Siilfat  Tannik Asit

&)

_— N . P -
Alum Demir(IT) Siilfat Tannik Asit Alum  Demir(I) Siilfat Tannik Asit Alum Demir(Il) Siilfat  Tannik Asit w

Sekil 4.11. MCT+VS kullanilarak son mordanlama yontemi sonrasi boyanan kumaslarin
boyama sonrasi ¢ozelti gorselleri A) %0,5 MCT+VS B) %1 MCT+VS C) %2 MCT+VS
Sekil 4.11°deki %0,5 konsantrasyon kullanilarak boyanan kumaslarin ¢ozelti gorselleri
incelendiginde en yiiksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2’de oldugu goézlenmistir. %1 oran
kullanilarak boyanan kumaslarin ¢ézelti gorselleri incelendiginde, en yliksek boyarmadde
¢ekiminin pH 4’te oldugu gozlenmistir. %2 konsantrasyon kullanilarak boyanan
kumaslarin ¢6zelti gorselleri incelendiginde en yiiksek boyarmadde ¢ekiminin pH 2 ve

pH 4’te oldugu, pH 6°da ise boyarmadde ¢ekiminin diisiik oldugu tespit edilmistir
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%0,5 %0,5 %0,5 %1 %1 %1 %2 %2 %?2
Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde Boyarmadde

Sekil 4.12. Mordansiz boyama sonrast MCT+VS ¢ozelti gorselleri

Sekil 4.12°de MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak mordansiz boyama yapilan kumasg
cozeltilerinin gorselleri verilmistir. %0,5, %1 ve %2 boyarmadde konsantrasyonu
kullanilarak yapilan boyamalarda en iyi boyarmadde ¢ekiminin pH 2 ve pH 4’te oldugu
gozlenmistir.

Ug farkli yontem, pH ve mordan varhiginda boyama islemi yapilan nylon kumaslarin,
haslik testleri sonrasi AE”~ degerleri kaydedilmistir. Elde edilen degerler, ii¢ farkli yontem

ve boyarmadde orani i¢in karsilastirilmistir.

%0,5 MCT (On Mordanlama) AE* Degerleri
45
3,5
2,5

15

5 III [ [ III Il III Il III [ [ I [ - III I= I‘l in I‘l II I I ]

-0,5 Alum Demir Tannik A.  Alum Demir Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

0

EPiridin  mIgik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit ™ Yikama Haslig:

Sekil 4.13. %0,5 MCT ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri
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%1 MCT (On Mordanlama) AE* Degerleri

3,5
3
25

2
15
s o TOH o, O
0,5
0 «nlln llll IIII [ LT ll.IIIIIlIIIIlI

Alum Demir  Tannik A.  Alum Demir Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  mIgik Hashigi = Su Hasligi Asit Hashigi  ®m Alkali Hasligi ™ Yikama Haslig

Sekil 4.14. %1 MCT ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri

%2 MCT (On Mordanlama) AE* Degerleri

o P N W B~ O

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

HPiridin  mIsik Hasligi = SuHash@ = Asit Hashg ® Alkali Hashg ™ Yikama Hasligi

S95i| 4.15. %2 MCT ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE" degerleri

Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15’te %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonlari kullanilarak 6n
mordanlama yontemi uygulanan kumaslarin hashik testlerinin AE"  degerleri
karsilastirilmistir. Isik haslhigi sonrasi kumaslarin renk farkliliklarinin pH 6’da yapilan
boyamalarda daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Piridin ekstraksiyonu sonrasi kumaslarin
renk farkliliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. MCT kullanilarak yapilan

boyamalarda en az renk degisiminin alkali hasliginda oldugu gézlenmistir.
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%0,5 MCT (Es Zamanli Mordanlama) AE™ Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.16. %0,5 MCT ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

%1 MCT (Es Zamanlh Mordanlama) AE* Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

O P, N W A~ O

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligit  ® Yikama Haslig1

Sekil 4.17. %1 MCT ile es zamanli mordanlama ydntemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

%2 MCT (Es Zamanh Mordanlama) AE" Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

OFR, NWMOOO

EPiridin  mIsik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hashigit  ® Yikama Haslig:

Sekil 4.18. %2 MCT ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri
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Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18 incelendiginde renk farkliliginin en fazla pridin ektraksiyonu
sonrasinda, pH 2 ve pH 4 ¢ozeltilerindeki boyamalarda oldugu tespit edilmistir. En fazla
renk farklilig1 151k hasliginda ve pH 6’da oldugu tespit edilmistir.

%0,5 MCT (Son Mordanlama) AE”™ Degerleri

o B N W b~ O

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

EPiridin  mIsik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit  ® Yikama Haslig:

Sekil 4.19. %0,5 MCT boyarmaddesi ile son mordanlama yontemi yapilan boyama
sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin AE" degerleri

%1 MCT (Son Mordanlama) AE" Degerleri

[y

Alum Demir  Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6
mPiridin - ®mIsik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Haslign ~ ® Yikama Haslig:

o

Sekil 4.20. %1 MCT ile son mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri
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%2 MCT (Son Mordanlama) AE" Degerleri

o L, N W b

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.21. %2 MCT ile son mordanlama yéntemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE" degerleri

Sekil 4.19,4.20 ve 4.21 incelendiginde %1 ve %2 boyarmadde oran1 kullanilarak boyanan
kumasglarin piridin ekstraksiyonu sonrasi renk farkliliklarinin fazla oldugu gézlenmistir.
Isik hasligi sonrast pH 6’da boyanan kumaslarin renk farkliliklarinin {i¢ farkli

boyarmadde yiizdesinde de fazla oldugu tespit edilmistir.

MCT Mordansiz Boyama AE” Degerleri

N

[y

%0,5 pH: 2 %0,5 pH: 4 %0,5pH: 6 %1pH:2 %lpH:4 %lpH:6 %2pH:2 %2pH:4 %2pH:6

o

®Piridin - mIsik Hasligi = Su Hashgi Asit Hashigi = Alkali Hasligit ™ Yikama Hasligt

Sekil 4.22. Mordansiz boyama sonrasi haslik testi yapilan kumaslari AE” degerleri

Sekil 4.22’de mordansiz boyanan kumaslarda piridin ekstraksiyonu sonrast renk

farkliliklarinin mordanli boyanan kumaslara gore yliksek oldugu gozlenmistir.
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%0,5 TFP (On Mordanlama) AE* Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.23. %0,5 TFP ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE" degerleri

%1 TFP (On Mordanlama) AE* Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligit  ® Yikama Haslig1

Sekil 4.24 %1 TFP ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri

%2 TFP (On Mordanlama) AE* Degerleri

O P, N W~ O

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

EPiridin  mIsik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hashigit  ® Yikama Haslig:

Sekil 4.25. %2 TFP ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri
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Sekil 4.23, 4.24 ve 4.25 incelendiginde 6n mordanlama yontemi sonrasi renk
farkliliklarinin en yiiksek piridin ve 1s1k hasligi sonrast oldugu gozlenmistir. Su, asit,

alkali ve yikama hasliklarinda ise renk farkliliklar1 benzer degerlerde ¢ikmuistir.

%0,5 TFP (Es Zamanl Mordanlama) AE" Degerleri

| I I
- I - B = [ Il | im _ - = [ -

-1 Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

= Piridin Isik Haslig: Su Haslig1 Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit = Yikama Haslig:

Sekil 4.26. %0,5 TFP ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

%]1 TFP (Es Zamanli Mordanlama) AE™ Degerleri

12

10

8

6

4

: I

0 [ | =N [ 1 [ | I - T [ T —— . = . _ -
Alum Demir Tannik A.  Alum Demir Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

= Piridin Isik Haslig: Su Haslig1 Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit ™ Yikama Haslig:

Sekil 4.27. %1 TFP ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri
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%2 TFP (Es Zamanlh Mordanlama) AE" Degerleri

25

20

15

10

5

0 =l __ mall __ I- _ m . Bl . ml . w N N m N .
Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

M Piridin ~ mIsik Hashgl Su Hashgi Asit Hasligi  ® Alkali Hashgr  m Yikama Hasligi

Sekil 4.28. %2 TFP ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

Sekil 4.26, 4.27 ve 4.28 incelendiginde, es zamanli mordanlama yontemi sonrast TFP

boyarmaddesi kullanilarak yapilan boyamalarda en fazla renk farkliliginin su haslig testi

sonrasi elde edildigi gozlenmistir. On mordanlama yontemi ile kiyaslandiginda su haslig

disinda kalan haslik testlerindeki renk farkliliginin, es zamanli mordanlama yonteminde

diisiik oldugu tespit edilmistir.

o L, N W b

Alum
pH:2

® Piridin

%0,5 TFP (Son Mordanlama) AE™ Degerleri

Demir  Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.  Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6
m Isik Haslig: Su Haslig1 Asit Hasligt  ® Alkali Hasligi ™ Yikama Haslhigt

Sekil 4.29. %0,5 TFP ile son mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaglarin

AE” degerleri
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%1 TFP (Son Mordanlama) AE" Degerleri

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashgi Su Hashgt Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.30. %1 TFP ile son mordanlama ydntemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE" degerleri

%2 TFP (Son Mordanlama) AE™ Degerleri

O P, N W A~ O

Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A. Alum Demir  Tannik A.
pH:2 pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6 pH:6

®Piridin  mIsik Hashgi Su Hashgt Asit Hasligt = Alkali Hasligit  ® Yikama Haslig1

Sekil 4.31. %2 TFP ile son mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE” degerleri

Sekil 4.29, 4.30 ve 4.31 incelendiginde son mordanlama sonrasi haslik testi uygulanan
kumaslarmn, piridin ekstraksiyonu sonrasi en yiiksek renk farkliliklarina sahip oldugu
gozlenmistir. Boyarmadde orani arttikca haslik testi uygulanan kumaslarin renk

farkliliklarinin da arttig1 gézlenmistir.
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TFP Mordansiz Boyama AE”™ Degerleri

(o)}

N

N

%0,5 pH: 2 %0,5pH: 4 %0,5pH: 6 %1 pH:2 %lpH:4 %lpH:6 %2pH:2 %2pH:4 %2pH:6

o

®Piridin  ®mIsik Hashgi Su Hashgt Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt
Sekil 4.32. TFP ile mordansiz boyama yontemi sonrasi haslik testi yapilan kumaslarin
AE" degerleri

Sekil 4.32°de %0,5 boyarmadde konsantrasyonu kullanilarak boyanan kumaslarin su
haslig1 sonrasi renk farkliliklarinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Mordan kullanilarak
yapilan boyamalar sonrasinda su haslig1 uygulanan kumaslarin renk farkliliklarmin diigiik

oldugu tespit edilmistir.

%0,5 MCT+VS (On Mordanlama) AE* Degerleri

2,5

N

15

o
&)

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4 Demir Tannik AsitAlum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

o

® Piridin - mIsik Hashgi Su Hashig1 Asit Haslign = Alkali Hasligit  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.33. %0,5 MCT+VS ile 6n mordanlama ydntemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri
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%1 MCT+VS (On Mordanlama) AE* Degerleri

Alum pH:2 Demir pH:2 Tannik Asit Alum pH:4 Demir pH:4 Tannik Asit Alum pH:6 Demir pH:6 Tannik Asit
pH:2 pH:4 pH:6

®Piridin  ®mIsik Hashigi = Su Hashgi Asit Hasligt = Alkali Hasligi  ® Yikama Hasligt

Sekil 4.34. %1 MCT+VS ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

%2 MCT+VS (On Mordanlama) AE* Degerleri

2
15
0,5
o 00 W ol Tl ok W b w s o

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4  Demir Tannik AsitAlum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

mPiridin  ®mIsik Hasligi ™ Su Haslig Asit Hasligit  ® Alkali Hasligi  ®Yikama Haslig

Sekil 4.35. %2 MCT+VS boyarmaddesi ile 6n mordanlama yontemi sonrasi haslik testi
yapilan kumaslarm AE" degerleri

Sekil 4.33, 4.34 ve 4.35 incelendiginde MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak yapilan 6n
mordanlama yonteminde 1sik hasligi sonrasi renk farkliliklarinin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Su hasligi sonrasi renk farkliliklarinin ise TFP boyarmaddesine gore daha

diisiik oldugu tespit edilmistir.
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%0,5 MCT+VS (Es Zamanli Mordanlama) AE™ Degerleri
2,5

2
15

og i I- l‘l Il I|- Il IIl II uill Il l|| II I‘l II I“ |I I|I II

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4 Demir Tannik AsitAlum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

[y

mPiridin  ®mIsik Hasligi ™ Su Haslig: Asit Hasligt  ® Alkali Hashigi ™ Yikama Hashigi

Sekil 4.36. %0,5 MCT+VS ile es zamanli mordanlama yontemi sonrasi haslik testi
yapilan kumaslarin AE”™ degerleri

%1 MCT+VS (Es Zamanli Mordanlama) AE" Degerleri

2
15
1‘
Mt Mt Il st b ol 10, o
0II-II-.IIIlIII.Illllllu ull

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4 Demir Tannik Asit Alum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

®Piridin  ®mIgik Hashigi = Su Hashgi Asit Hashigt  ® Alkali Hasligi  ® Yikama Hashigi

Sekil 4.37. %1 MCT+VS boyarmaddesi ile es zamanli mordanlama yéntemi sonrasi
haslik testi yapilan kumaslarm AE" degerleri

%2 MCT+VS (Es Zamanli Mordanlama) AE™ Degerleri

2

15

L B |
b L ILL It b, .
., Mk |||I| (] [ ll-llllllllll.

AlumpH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4 Demir Tannik AsitAlum pH:6 Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

mPiridin  mIsik Hasligit = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit = Yikama Haslig:

Sekil 4.38. %2 MCT+VS boyarmaddesi ile es zamanli mordanlama yéntemi sonrasi
haslik testi yapilan kumaslarm AE degerleri
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Sekil 4.36, 4.37 ve 4.38 incelendiginde, es zamanli mordanlama sonrasi 11k hasligi
uygulanan kumaslarin renk farkliliklarinin yiiksek oldugu gézlenmistir.%2 boyarmadde
konsantrasyonu kullanilarak son mordanlama yonteminde boyanan kumaslarin piridin

sonrast renk farkliliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

%0,5 MCT+VS (Son Mordanlama) AE* Degerleri
25

1

0
. ||| II I|| Il ||| ‘l I‘l |I Ill || |‘I II |‘I ‘I |‘I ‘l I|I|

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4  Demir Tannik AsitAlum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

()|

(3

EPiridin  mIgik Hashigr ™ Su Hashg: Asit Hasligi  ® Alkali Hashgr  ® Yikama Hashigi

Sekil 4.39. %0,5 MCT+VS ile son mordanlama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

%1 MCT+VS ( Son Mordanlama) AE" Degerleri
2

1,5

g

b Tttt i o
0|II|I|.I|||||II||II||||

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4  Demir Tannik AsitAlum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

mPiridin  mIgik Hashigi = Su Haslig Asit Hasligi  ® Alkali Hasligr ™ Yikama Haslhig1

Sekil 4.40. %1 MCT+VS ile son mordanlama yontemi sonras: haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri
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%2 MCT+VS (Son Mordanlama) AE”" Degerleri

15

“ on ot bt B L el
0IIIIIlIIu e Ml Mo ke Wnnks 1K

Alum pH:2  Demir Tannik AsitAlum pH:4 Demir Tannik Asit Alum pH:6  Demir Tannik Asit
pH:2 pH:2 pH:4 pH:4 pH:6 pH:6

[y

®Piridin  ®mIgik Hashigi = Su Hashgi Asit Hashigt  ® Alkali Hasligi  ® Yikama Haslhigi

Sekil 4.41. %2 MCT+VS ile son mordanlama yontemi sonras: haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

Sekil 4.41°de son mordanlama yontemi ile boyanan kumaslarin piridin ve 151k hasligi
uygulandiktan sonra renk farkliliklarinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Uygulanan haslik
testleri sonrasi renk farkliliklarinin artmasinin, boyarmadde miktariyla iliskili oldugu

gozlenmistir.

MCT+VS Mordansiz Boyama AE”" Degerleri
25

15

0,5
||I I. l‘l I. I‘I II III I- III I| III II Ill II ||I I. I“ I‘

%0,5 pH: 2 %0,5 pH: 4%0,5pH: 6 %1 pH:2 %l1pH:4 %lpH:6 %2pH:2 %2pH:4 %2pH:6

[y

o

mPiridin  mIgik Hasligi = Su Haslig Asit Hasligt  ® Alkali Hasligit = Yikama Haslig:

Sekil 4.42. MCT+VS ile mordansiz boyama yontemi sonrasi haslik testi yapilan
kumaslarin AE” degerleri

Sekil 4.42° de MCT+VS boyarmaddesi ile son mordanlama yontemi uygulanan
kumaslarin haslik testleri sonrast %2 boyarmadde konsantrasyonu kullanilan kumaglarin
renk farkliliklariin yiiksek oldugu gézlenmistir. Isik hasligi sonrasi renk farkliliklarinin

diger yontemlerdeki gibi yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.97. MCT ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme
haslig1 degerleri

é ég §§ Yikama Haslig Su Hashig El;r:lrg
>ci 2 2'_ Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas
Alum a5 | a5 | a5 | as s | as | 45 | a5 | a5 | 4 45 | a5 | a5 | 4

0
(235 FeSO, 45 | 45 | 45 415 45 | 45 | A5 | 45| 45 4/5 45 | 4/5 | 4/5 | 45
P2 X;?t“ik 45 | 45 | 4 4f5 s | as | 45 | a5 | 45 415 45 | 45 | a5 | 45
Alum a5 | 45 | 45 | 4 a5 | as | 45 | a5 | a5 | 45 45 | 455 | 45 | 45
mi FeSO: | 45 | 455 | 455 | a5 a5 | as | 45 | 4 | a5 | 45 45 | a5 | 45 | a5
P Tanik | g5 | a5 | a5 | ws | as |as | 45 | 45 | 45 | w5 | 45 | 45| 45 | 4
Alum a5 | 45 | 45 | 4 a5 | as | 45 | a5 | 45 | 45 45 | a5 | 45 | 45
mi FesO. | 455 | 455 | 455 | a5 a5 | as | 45 | 4 | a5 | 45 45 | a5 | 45 | 45
e Tamik | g5 | a5 | a5 | ws | a5 |as | 45 | 45 | 45 | a5 | 45 | 45| 45 | 45
Alum a5 | a5 | a5 | as a5 | as | 45 | a4 | as | 4 45 | a5 | a5 | 4

0
M/OClT FeSOs4 415 415 415 415 45 | a5 | 45 415 415 4/5 a5 | 4| a5 | a4
§ e Tk |y | s | a5 | 45 | a5 |45 | 45 | 45 | a5 | b | 45 | s | an |4
- Alum a5 | 45 | 45 | s a5 | as | 45 | a4 | a5 | 45 45 | a5 | 45 | 45

9
g M:CI4T FeSO, | 45 | 455 | 455 | a5 a5 | a5 | 45 | as | as | 4 45 | a5 | a5 | a5
s P Tk |y | s | w5 | as | as |as | 45 | 45 | a5 | ws | as s | an |4
S Alum a5 | 45 | 45 | s a5 | a5 | 45 | as | as | 4 45 | a5 | a5 | a5

0
M/OClT FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 a5 | a5 | a5 | 4
e X;?t“ik a5 | a5 | 45 | 4 a5 | as | 45 | a4 | a5 | 45 45 | 45 | 45 | a5
Alum a5 | a5 | 45 | 4 a5 | as | 45 | a4 | as | 4 45 | a5 | a5 | as

9
M/OCZT FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | a5 | 45 4/5 4/5 4/5 a5 | a5 | 4 | 45
e Tk |y | s | a5 | 45 | a5 |45 | 45 | 45 | a5 | b | 45 |4s | ab |4
Alum a5 | a5 | as | as a5 | as | 45 | 4 | a5 | 45 45 | a5 | 45 | 45

9
M/OCZT FeSO. 45 4/5 45 4/5 45 | 45 | 45 4/5 4/5 4/5 a5 | as | as | as
Pre X;?t“ik a5 | 4 | as 45 a5 | as | 45 | 4 | 45 415 45 | 45 | 45 | 45
Alum a5 | a5 | 45 | 4 a5 | as | 45 | a4 | as | 4 45 | a5 | a5 | as

9
M/OCZT FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | 45 | 45 415 415 4/5 a5 | 45 | 45 | 4
Pre Zi?t”ik a5 | a5 | 4 45 a5 | a5 | 45 | as | 4 415 45 | 45 | 415 | 45
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Cizelge 4.98. MCT ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali haslig
degerleri

g ':ta) E Asit Hashigi Alkali Hashig1
> E g Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik [ Yun
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
0,
w22 e a5 | a5 | 45 415 a5 | a5 | a5 | 45 | 45 415 a5 | 4l
H2 -
P ;antmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FesOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4
;aht"ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FesOu 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
;ahtnik 45 45 45 4/5 4/5 4/5 4/5 45 45 4/5 4/5 45
Sl
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT | FesOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
;ahtnik 45 45 45 4/5 4/5 4/5 4/5 45 45 4/5 4/5 45
Sl
5 Alum 4/5 445 445 4/5 4/5 45 | 4/5 45 45 4/5 4/5 4/5
$g- %1
s | MCT | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
g pH 4
<l Tannik 4/5 4/5 4/5 415 415 415 415 4/5 4/5 415 415 4/5
o Asit
=
=
O Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
;aht"ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
;ahtnik 45 45 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4 45 4/5 4/5 45
Sl
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4
;afmik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 415
pH 6
;arl"ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
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Cizelge 4.99. MCT ile es zamanli mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su
ve siirtme haslig1 degerleri

- < Surtme
£l e < Yikama Hasligt Su Haslig Hash:
2l 25 S 2
s|E<| 8&
> |z = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
%0,5
MCT | FeSOa 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 2
;apnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
%0,5
MCT | FeSOa 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 4
;antnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
MCT | FeSOa 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH6
;af‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH2
‘g Taf‘”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
o
E Asit
2 Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
g
= | w1
S | MCT | FeSOs4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Eo pH 4
= Ta{mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
<
E Asit
E, Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
MCT | FeSOa4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
;af‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 2
;aﬁtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSOa4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
pH 4
;apnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
pH 6
;af‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4I5
Si
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Cizelge 4.100. MCT ile es zamanli mordanlama sonrast boyanan kumaslarin asit ve alkali
haslig1 degerleri

- S . 1
c b S Asit Hashgt Alkali Haslig:
E 2 =
S 2 S
> § g Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;a'_"“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 .
;a'_"“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
— | PH2 -
g Taf‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S Asit
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
= | %l
S | MCT | Feso. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S |pH4
= |P .
= Taf‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
§ Asit
N Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
=1
MCT | FeSO. 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
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Cizelge 4.101. MCT ile son mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve
stirtme haslig1 degerleri

< < Sirtme
° - Yikama Haslig1 Su Haslig1 Hashg1
|5 g SE
z £ = 35
§ 5< §" Aseta | Pamu | Nylo | Polieste | Akrili | YU | Aseta | Pamu | Nylo | Polieste | Akrili . Kur
z Yin Yas
t k n r k n t k n r k u
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%0,5
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 2
;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%0,5
MCT | FeSOa 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 4
Lar_‘tn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%0,5
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH6
;ar']tmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%1
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 2
Tar_mlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
‘g Asit
[
jg Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
>
S | %l
g MCT | FeSOa4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
S | pH4 -
§ ;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
i
o
@ Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%1
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 6
I\ar_]tmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 2
I\ar_]tnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 4
;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
%2
MCT | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
pH 6
;apmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5
sit
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Cizelge 4.102. MCT ile son mordanlama sonrasi1 boyanan kumaslarin asit ve alkali hashigi
degerleri

I 2 c Asit Haslig Alkali Hasligt
g | 38| 82
5| 52| §&
> |z = Asetat | Pamuk [ Nylon | Poliester | Akrilik Yin Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FeSO. 415 4/5 415 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;‘a’_‘n'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FesO. 415 4/5 415 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
;‘a’_‘n'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘tn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT | FeSO, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
= Tannlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
£ Asit
f=4
S Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
g | %l
S | MCT | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S |pH4 -
5 Tannik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
= Asit
8 Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘tn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FeSOa 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FesOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH4 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT | FesOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
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Cizelge 4.103. MCT ile mordansiz boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme hashgi
degerleri

Yikama Haslhigi Su Haslig1 Siirtme Hasligt

Yontem
Numune
Adi

Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin Kuru Yas

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 2

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 4

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

%1
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 2

%1
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 4

%1
I\ZCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

Mordansiz Boyama Y6ntemi

%2
MOCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH2

%2
l\;CT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH2

%2
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH2
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Cizelge 4.104. MCT ile mordansiz boyanan kumaslarin asit ve alkali hashigi degerleri

Asit Hashig1 Alkali Hasligt

Yoéntem
Numune
Adi

Asetat Pamuk Nylon | Poliester | Akrilik Yin Asetat Pamuk Nylon | Poliester | Akrilik Yin

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 2

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 4

%0,5
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

%1
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 2

%1
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 4

Mordansiz Boyama Y 6ntemi

%1
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

%2
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 2

%2
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 4

%2
MCT 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

MCT boyarmaddesi kullanilarak yapilan boyamalarin yikama, siirtme, asit, alkali ve su
hasliklar1 incelendiginde mordansiz boyanan kumaslar ile mordan kullanilarak boyanan

kumasglar arasinda farklilik olmadig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.105. TFP ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme
haslig1 degerleri

- < Sirtme
£l e < Yikama Hasligt Su Haslig Hash
| 23 S 2
S|EZ| &7
>z = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TEP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 45 | 4/5
pH?2 -
;apmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH4 .
;af‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
%0,5
TEP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
pH 6 -
;aﬂtn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TEP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 2 -
Ta[mlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
e Asit
Q
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
g %1
& | TFP | FeSO, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5
g |pH4 .
S Taf‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
= Asit
j
© Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TFP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6 -
Zaﬂt“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4 3 4/5 4/5 3 4/5 | 4/5
%2
TEP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4 3 4/5 4/5 3 4/5 | 4/5
pH 2 -
Zaf‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 3 213 4/5 4/5 3 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3 213 4/5 4/5 3 4/5 | 4/5
%2
TFP | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3 213 4/5 4/5 314 | 4/5 | 4/5
pH 4 -
;af‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3 213 4/5 4/5 314 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%2
TEP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH6 -
La{m'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
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Cizelge 4.106. TFP ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali haslhigi
degerleri

- >
c Z = Asit Hashgi Alkali Hashigt
gl g | &
S 2 3
> § S Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
z s
Alum 415 4 4 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TP | Fesos 415 4 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
;afmik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sit
Alum 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TEP | Fesos 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5
pH 4
;aﬁtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S|
Alum 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TP | Fesos 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
TAaUtnik 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S|
Alum 415 4/5 4 415 4/5 4 4/5 4 4 4/5 4/5 4
%1
TP | Fesos 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
pH 2
Tannik 4/5 45 45 4/5 45 4 45 4 4 4/5 45 4
_ Asit
g
= Alum 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
N
s | %l
E | 1Fp | Fesos 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4
S |pH4
g Tannik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4
Asit
S
Alum 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
TP | Fesos 415 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
Tannik 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
Asit
Alum 415 3 3 415 4/5 3 4/5 23 3 4/5 4/5 3
%2
TP | Fesos 415 3 3 415 4/5 23 4/5 23 3 4/5 4/5 23
pH 2
;aﬂtnik 4/5 3 3 4/5 4/5 2/3 4/5 2/3 2/3 4/5 4/5 2/3
SI
Alum 415 23 23 415 4/5 3 4/5 23 3 4/5 4/5 3
%2
TEP | FesOs 415 23 23 415 4/5 3 4/5 23 3 4/5 4/5 3
pH 4
Tannik 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3 4/5 2/3 3 4/5 4/5 3
Asit
Alum 415 3/4 3/4 415 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 4/5
%2
TFP | FesO. 415 3/4 3/4 415 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 4/5
pH 6
TAatltnik 415 3/4 3/4 415 4/5 4/5 4/5 3 3/4 4/5 4/5 4/5
S|
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Cizelge 4.107. TFP ile es zamanli mordanlama sonras1 boyanan kumaslarin yikama, su
ve siirtme haslig1 degerleri

< < Sirtme
£l e s Yikama Hasligi Su Haslig1 Hashg1
S —
S|E%| 5¢
> |z = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Kuru | Yas
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 2
Lar_‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TFP | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 4
Z\ar)tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TEP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
;ar_mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TFP | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
_ pH 2
g Tar_mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
:>S_ Asit
g Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
<
g | %l
g TFP | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
= |pH4
E Tar_mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
g Asit
i) Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TEP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
;ar)tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%2
TFP | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
pH 2
;ar)tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
%2
TEP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 2/3 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
pH4
Z\ar_‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 2/3 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 3 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
%2
TFP | FeSO, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
;aﬂnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
sit
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Cizelge 4.108. TFP ile es zamanli mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali
haslig1 degerleri

3 2
I < 2 Asit Hashig1 Alkali Hashig1
g 2 =
S 2 3
> Z§ g Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
;af)nik 4/5 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 415 4/5
Sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TFP | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4
;af}t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TFP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
;af)t"'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
TFP | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
pH 2
£ Tannik 4/5 4/5 4/5 415 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 445 4/5
2 Asit
0
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
= |1
Z | TFp | Fesos 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
S |pH4
= |P -
= Tannik 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
g Asit
<
N Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
m
%1
TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
;af)t"'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 3 4/5 4/5 4
%2
TP | Fesos 4/5 3 3 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 3 4/5 4/5 4
pH 2
;af_lnik 4/5 314 3 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 34 4/5 4/5 4
Sl
Alum 4/5 23 2/3 4/5 4/5 3 4/5 2/3 3/4 4/5 4/5 3/4
%2
TFP | FesO. 4/5 3 23 4/5 4/5 3 4/5 2/3 3/4 4/5 4/5 3/4
pH 4
Tannik 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3 4/5 2/3 3/4 4/5 4/5 3/4
Asit
Alum 4/5 34 3 4/5 4/5 4 4/5 2/3 34 4/5 4/5 3/4
%2
TFP | FesO. 4/5 34 34 4/5 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 4
pH 6
;af)"'k 4/5 3/4 3 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 34 4/5 4/5 3/4
Sit
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Cizelge 4.109. TFP ile son mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme
haslig1 degerleri

< < Strtme
5 % = § S Yikama Haslig1 Su Haslig1 Hashi1
S| E<| gR _ - _ -
> | z = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk [ Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TEP FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 2
;a'_"”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TFP | FeSO. 415 4/5 4/5 4/5 45 | 45| 45 4/5 4/5 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45
pH 4
;af‘t“ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
TEP FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
Zaf‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | 45| 45 4/5 4/5 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45
pH2
Tannik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
€ Asit
Q
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
S | %l
é TFP | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | 45| 45 4/5 4/5 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45
g |pH4
g ;af‘tn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
=
o
@ Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%1
TEP FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3/4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6
;af‘t”ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3/4 | 4/5 | 4/5
%2
TFP | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 45 | 45| 45 3 2/3 4/5 4/5 | 3/4 | 4/5 | 45
pH 2
;af‘tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3/4 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3 3/4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
%2
TEP FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 3/4 3/4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
pH 4
;a(mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 3/4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
%2
TEP FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4 4/5 | 4/5
pH 6
;atltnik 4/5 45 | 45 4/5 4/5 | 45 | 4/5 4 4 4/5 4/5 4 | 45 | 45
Si
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Cizelge 4.110. TFP ile son mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali hashigi
degerleri

5 2 . v . ,
g <£ 2 Asit Hashig1 Alkali Hashig1
S| 2| 3
> § S Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik Yin Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik Yin
z s
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TFP | FeSO4 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 415 415
pH 2
;af}t”ik 45 4/5 45 45 45 4/5 45 45 45 45 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 415 415
%0,5
TFP | FeSOu 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4
;ar}t"ik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sl
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
TFP | FesO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
;ar_mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sit
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
TFP | FesOu 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
pH 2
;af}tnik 45 4/5 45 45 45 4/5 45 4 45 45 4/5 4/5
— Sl
5
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
g %l
S |TFP | Fesos 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
g |pH4
S Tannik 4/5 4/ 4/ 4/5 4/ 4/5 4/ 3/4 4 4/5 4/5 4/5
p Asit
3
Alum 4/5 415 4/5 4/5 4/5 415 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
TFP | FesOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
Tannik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Asit
Alum 4/5 3 213 4/5 4/5 4 4/5 213 3 4/5 4/5 3/4
%2
TFP | FesOu 4/5 3 23 4/5 4/5 4 4/5 23 3 4/5 4/5 3/4
pH 2
;ar_lnik 45 3 213 45 45 3/4 45 213 3 45 4/5 3/4
Sl
Alum 4/5 3 213 4/5 4/5 4 4/5 213 3/4 4/5 4/5 3/4
%2
TP | Fesos 4/5 213 23 4/5 4/5 4 4/5 23 3 4/5 4/5 3/4
pH 4
;atl"ik 4/5 213 213 4/5 4/5 4 4/5 213 3/4 4/5 4/5 3/4
Sl
Alum 4/5 3/4 3 4/5 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 4
%2
TFP | FesOs 4/5 3/4 3 4/5 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 3/4
pH 6
;afmik 4/5 34 3 4/5 4/5 4 4/5 3 4 4/5 4/5 34
Sit
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Cizelge 4.111. TFP ile mordansiz boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme hashgi
degerleri

5 s Strtme
g é Yikama Hasligt Su Haslig1 Hashg1
£ 5
2 gf, Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik [ Yiin Kuru | Yas
%0,5
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
%0,5
TEP 415 415 415 415 415 415 415 415 415 4/5 415 4/5 4/5 415
pH 4
%0,5
TEP 415 415 415 415 415 415 415 415 415 4/5 415 4/5 4/5 415
pH 6
%1
TEP 415 415 415 415 415 415 415 415 415 4/5 415 4/5 4/5 415
g pH?2
f=
=]
>
s+
E | %l
S| TFP 415 415 415 415 415 415 415 415 415 4/5 415 4/5 4/5 415
@ |pH4
!
E
> | %l
TEP 415 415 415 415 415 415 415 415 415 4/5 415 4/5 4/5 415
pH 6
%2
TEP | 45 415 415 415 415 415 415 3/4 3 4/5 415 3/4 4/5 415
pH?2
%2
TEP 415 415 415 4/5 415 415 415 3 213 4/5 415 3/4 4/5 4
pH4
%2
TEP 415 415 415 4/5 415 415 415 3/4 3 4/5 415 3 4/5 415
pH6
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Cizelge 4.112. TFP ile mordansiz boyanan kumaslarin asit ve alkali hasligi degerleri

Asit Hashig1 Alkali Hashig1

Asetat Pamuk Nylon | Poliester | Akrilik Yin Asetat Pamuk Nylon | Poliester | Akrilik Yin

Yontem
Numune
Adi

%0,5
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH2

%0,5
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH4

%0,5
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

%1
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5

pH 2

%1
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4

pH 4

Mordansiz Boyama Yontemi

%1
TEP 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5

pH 6

%2
TEP 4/5 213 213 4/5 4/5 3/4 4/5 213 3 4/5 4/5 3/4

pH 2

%2
TFP 4/5 213 213 4/5 415 3/4 445 213 3 415 4/5 3

pH 4

%2
TFP 4/5 3 2/3 4/5 4/5 3/4 4/5 213 3 4/5 4/5 3/4

pH 6

TFP ile boyanan kumaglara yapilan haslik testleri incelendiginde; su, asit ve alkali haslik
testlerinin ¢ok lifli refakat kuamsta pamuk ve nylonu lekeledigi gézlenmistir. Mordansiz
yapilan boyamalar ve mordan kullanilarak yapilan boyamalar incelendiginde haslik

degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.113. MCT+VS ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve
stirtme haslig1 degerleri

g - Yikama Hashigt Su Hasligt EIL;I:]T?
g o 8o g
£ £ S5
O 3 o=
> Z§ = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk [ Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas
%05 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
oV,
MCT
+ | Feso. 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
VS :
pH?2 Za!‘“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4l5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 45 | 45 | 4/5
sit
%05 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
oU,
MCT
+ | FeSOs 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
Vs
pH4 ;aﬁt“ik 45 | 45 | 4 4/5 45 | a5 | a5 | a5 | a5 4/5 45 | 45| a5 | 4
SI
%05 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
oY,
MCT
+ | Fesos 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
Vs :
pHE ;a!‘t“'k 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 | 45 | 4/5 | 45 | 4/5 415 4/5 | 45 | 415 | 4/5
SI
%1 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
0
MCT
+ | Fesos 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
VS :
pH2 Za!‘t”'k 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
= SI
=
[
g %1 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
>_ 0,
© | MCT
5 + | Fesos 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
g Vs L
g pH 4 ;aﬂt“'k 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
SI
=
© %1 | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
0
MCT
+ | Feso. 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
VS :
pH 6 ;a!‘t“'k 4/5 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
SI
wo | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
0.
MCT
+ | Fesos 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
S :
pH2 ;a!‘t“'k 4/5 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
SI
wo | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
0.
MCT
+ | Fesos 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
S :
pH 4 ;a(""k 4/5 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
sit
wo | Alum 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
0.
MCT
+ | Feso, 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
& :
pH6 ;a{”"k 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 4/5
sit
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Cizelge 4.114. MCT+VS ile 6n mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali
haslig1 degerleri

S = Asit Hashg Alkali Hashg
g f |E Sl asligl all nashgi
> E g Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik [ Yin Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | Feso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;a[‘t“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | Feso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
;a[]mk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | Ees0, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT+VS | Ees0, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
— Si
£
g Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
> %1
<
g MCT+VS | Ees0, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
§ pH 4 -
’c§3 ;af‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
=t
© Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT+VS | Feso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;a{”"k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | Feso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;a{"“k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | Feso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
;aﬁt“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | Eeso, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;apmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
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Cizelge 4.115. MCT+VS ile es zamanli mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama,
su ve siirtme haslig1 degerleri

Surtme

Yikama Hashgt Su Hashig Hashg1

Aseta

Yontem
Numune
Adi
Mordan
Tard

Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45

%0,5

MCT+VS |Feso. | 45 | 455 | 45 415 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45| 45 | 45
pH 2 -
;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
MCT+VS |Feso, | 45 | 455 | 45 4/5 45 | 4/5 | 45 | 45 | 4/5 4/5 45 | 4i5 | 415 | 4/5
pH 4 i
Z\ar_‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
MCT+VS | Feso. | 45 | 4/5 | 45 415 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45| 45 | 45
pH 6

;ar_‘tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45

%1

MCTHVS | oo, | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
TFP

H?2 P
P ;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45

%1
MCT+VS |Feso, | 45 | 45 | 45 | 45 45 |45 | 45 | a5 | 45 | 45 | 45 | 45| 45 | 45

pH 4

;ar_mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
sit

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45

Es Zamanli Mordanlama Y6ntemi

%1
VS+MCT |Feso, | 45 | 455 | 45 | 45 45 |45 | a5 | a5 | 45 | 45 | 45 | 45| 45 | 45

pH 6

;ar_‘tnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%2
MCT+VS |Feso. | 45 | 45 | 45 | 45 45 |45 | 45 | 45 | 45 | 45 45 | 45 | 4/5 | 4/5

pH2 :
;ar_Itnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
%2
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 4 -
;ar_Itnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
%2
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
pH 6

;apnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
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Cizelge 4.116. MCT+VS ile es zamanli mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve
alkali haslig1 degerleri

I ) = Asit Hasligt Alkali Haslhig1
8 55 se
S §< s
> z = Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSO, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;a[”"k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 .
;apmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;aﬁtn'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
— pH 2 -
g Taf‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
:‘g Asit
E Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
= %1
S | MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
S| pH4
= -
= Ta{‘”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
g Asit
N Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
= %1
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;aﬁt“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
;a{‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
;apmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 :
La{m'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
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Cizelge 4.117. MCT+VS ile son mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin yikama, su ve
stirtme haslig1 degerleri

Sirtme

Yikama Hasligi Su Haslig1 Hasligt

Yontem
Numune
Adi
Mordan
Tard

Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Asetat [ Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yin | Kuru | Yas

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%0,5
MCT+VS | FeSOs 4/5 45 | 45 415 45 | 4/5 | 4/5 | 45 | 45 415 45 | 45 | 415 | 45
pH 2 -
;af‘tmk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 45
%0,5
MCT+VS | FeSOs 4/5 45 | 4/5 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 4/5 | 4/5
pH 4 .
;af‘t“'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSOs 4/5 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45 | 45 4/5 45 | 45 | 45 | 45
pH 6

;a!mik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
Sit

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%1
MCT+VS | Fesos | 45 | 455 | 45 | 455 | 4/5 |45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 2

;aﬂtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%1
MCT+VS | Fesos | 45 | 455 | 45 | 455 | 4/5 |45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 4

;aﬂtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

Son Mordanlama Yontemi

%1
MCT+VS | Fesos | 45 | 455 | 45 | 455 | 4/5 |45 | 455 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 6

;aﬁtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%2
MCT+VS |Fesos | 45 | 455 | 45 | 455 | 4/5 |45 | 455 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 2

;aﬁtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%2
MCT+VS |Fesos | 45 | 455 | 45 | 455 | 4/5 | a5 | 455 | 45 | 45 | 45 | 45 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 4

;aﬁtnik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
SI

Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5

%2
MCT+VS | Feso, | 45 | 455 | 455 | 4i5 45 | 45 | 455 | 45 | 45 | 4/5 45 | 415 | 4i5 | 4f5

pH 6

;afmik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5
sit
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Cizelge 4.118. MCT+VS ile son mordanlama sonrasi boyanan kumaslarin asit ve alkali
haslig1 degerleri

_5 =
c Z Es Asit Hashig1 Alkali Haslig1
> § 5 Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun | Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik | Yun
Z =
Alum 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 415 4/5 415 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSO. 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 415 4/5 415 4/5 4/5 4/5
pH2 -
;ar_‘t”'k 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
\'6'% ; FeSO4 45 | 45 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 ;ar_mik 45 | 45 | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%0,5
MCT+VS | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
;ar)tnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT+VS | FeSOs 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH2 -
Tannik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
€ Asit
[
é Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
g %1
S | MCT+VS | FeSO. 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
kS pH 4 i
g ;ar)tnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
c
& Alum 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%1
MCT+VS | FeSO. 45 | 45 | 45 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
Z\ar_mlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
Alum 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO. 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2 -
I\ar_]tnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO. 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 4 -
I\ar_]tnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Si
Alum 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
%2
MCT+VS | FeSO. 45 | 45 | 45 415 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6 -
l’\apnlk 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
sit
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Cizelge 4.119. MCT+VS ile mordansiz boyanan kumaslarin yikama, su ve siirtme hashigi
degerleri

Sirtme

Yiki Hashg Su Haslig .
1kama Hashg1 u Hasligi Hasligi

Yontem
Numune
Adi

Asetat | Pamuk Nylon Poliester Akrilik Yin | Asetat | Pamuk Nylon Poliester | Akrilik | Yin | Kuru Yas

%0,5
MeTovs | 45 | 45 | as | a4 | as | as | as | a5 | ais | a5 | a5 | 45| 45 | a5

pH2

%0,5
MeTovs | 45 | 45 | as | as | as | as | a5 | a5 | ais | a5 | a5 | 45 | 45 | a5

pH 4

%0,5
MeTvs | 45 | 45 | a5 | as | a5 |45 | a5 | a5 | a5 | a5 | 45 | 45 | 4f5 | 45

pH 6

%1
MeTivs | 45 | 45 | a5 | as | a5 |45 | a5 | a5 | a5 | a5 | 45 | 45 | 4f5 | 45

pH 2

%1
MC‘F+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 4

Mordansiz Boyama Yo6ntemi

%1
MC‘I(')+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 415 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 6

%2
MC‘F+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH2

%2
MC‘F+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 4

%2
MC‘F+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5 4/5 4/5 4/5 | 4/5 | 4/5 | 4/5

pH 6
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Cizelge 4.120. MCT+VS ile mordansiz boyanan kumaslarin asit ve alkali hashigi
degerleri

I @ Asit Haslig1 Alkali Hasligt
£l 23
>? §< Asetat | Pamuk | Nylon | Poliester | Akrilik Yin Asetat | Pamuk Nylon | Poliester | Akrilik Yin
%0,5
MCT+vs | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 2
%0,5
MCT+vs | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH4
%0,5
MCT+vs | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
= %1
:E MCFJ,VS 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
< pH 2
g
g
m %1
N| MCT+VS 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4
g pH 4
<]
5
= %1
MCT+vs | 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
pH 6
%2
MCT+vs | 4/5 2/3 213 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 3 4/5 4/5 3/4
pH 2
%2
MCT+vs | 4/5 2/3 213 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 3 4/5 4/5 3
pH4
%2
MCT+vs | 4/5 3 213 4/5 4/5 3/4 4/5 2/3 3 4/5 4/5 3/4
pH 6

MCT+VS kullanarak boyanan kumaslarin haslik sonuglar1 incelendiginde mordansiz
boyamalardaki asit hasliginin c¢ok lifli refakat kumasta pamuk ve nylonu lekeledigi
gozlenmistir. Mordan kullanilarak boyanan kumasglarin asit hasligi degerlerinde ise yarim
ve bir puan arasinda iyilesme oldugu tespit edilmistir. Yikama, siirtme, su ve alkali
hasliklar1 degerlendirildiginde, mordansiz boyanan kumaslar ile mordanli boyanan

kumaslarin benzer degerlerde oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.121. MCT (%0,5) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH KIS, K/S, %E %T
2 0,5373 0,4845 62,98 56,8
MCT

0605) Mordansiz 4 0,5659 0,4577 66,07 53,4
6 0,2548 0,2367 19,91 18,5
Alum 0,6102 0,5218 68,53 58,6
Demir 2 0,5994 0,5867 70,47 69,0
- Tannik A 0,6614 0,5351 69,78 56,5
5 Alum 0,4891 0,4422 70,71 63,9
§ Demir 4 0,4993 0,4627 70,45 65,3
= Tannik A 0,5288 0,4698 68,09 60,5
S Alum 0,2148 0,1887 22,69 19,9
Demir 6 0,2119 0,1771 23,34 19,5
Tannik A 0,2769 0,2296 18,69 15,5
Alum 0,7896 0,5477 68,97 478
Demir 2 0,6089 0,4943 70,00 56,8
g Tannik A 0,5254 0,4929 70,61 66,2
5 Alum 0.5623 0,4794 6855 58,4

MCT 5
= Demir 4 0,5556 0,4668 68,16 57,3

(%0,5) =
é Tannik A 0,6456 0,5306 68,45 56,3
N Alum 0,2425 0,2395 2943 29,1
&l Demir 6 0,2461 0,2284 28,66 26,6
Tannik A 0,3353 0,3021 25,87 233
Alum 0,5820 0,5253 63,32 57,2
Demir 2 0,5749 0,5429 64,55 61,0
- Tannik A 0,6107 0,5374 66,37 58,4
B Alum 0,4671 0,4488 64,03 61,5
é Demir 4 0,4873 0,4496 63,56 58,6
% Tannik A 0,5261 0,4712 63,31 56,7
A Alum 0,2265 0,1923 22,33 19,0
Demir 6 0,2326 0,1975 25,49 216
Tannik A 0,2839 0,2409 19,33 16,4

Cizelge 4.121 incelendiginde %0,5 MCT ile boyanan kumaslarin yiuzde boyarmadde
¢ekimlerinin (%E) pH 6’da yapilan boyamalarda en diisiik degerde oldugu gozlenmistir.
Yilzde ortalama cekilen boyarmadde fiksasyonu (%T) en yiiksek 6n mordanlama

yonteminde pH 2’de Demir (I) Siilfat mordani varliginda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.122. TFP (%0,5) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH K/S; K/S, %E %T
2 0,9865 0,7867 79,91 63,7

TFP (%0,5) Mordansiz 4 0,7636 0,7179 81,26 76,4
6 0,699 0,6922 80,54 798

Alum 0,9287 0,7812 79,58 66,9

Demir 2 1,0081 0,9125 81,62 73,9

B Tannik A 0,8497 0,8398 82,36 814
5 Alum 0,7240 0,7060 81,81 798
‘E Demir 4 0,7360 0,7366 82,26 823
s Tannik A 0,8095 0,7850 82,67 80,2
S Alum 0,6792 0,6733 79,90 79.2
Demir 6 0,6605 0,6496 78,46 772

Tannik A 0,6902 0,6883 80,09 79,9

Alum 0,9244 0,8587 75,29 69,9

Demir 2 0,8981 0,8260 75,50 69,4

g Tannik A 0,9447 0,8211 76,01 66,1
§ Alum 0,7211 0,7029 76,07 74,2
TFP (%0,5) s Demir 4 0,7481 0,7374 76,54 754
é Tannik A 0,8071 0,7345 76,19 69,3
N Alum 0,6556 0,6204 75,64 716
ol Demir 6 0,6436 0,6314 75,25 738
Tannik A 0,6641 0,6509 78,37 76,8

Alum 0,9424 0,8599 78,16 713

Demir 2 0,9607 0,9101 78,89 747

g Tannik A 0,8969 0,8954 78,61 785
‘—E Alum 0,7438 0,7255 79.67 777
8 Demir 4 0,7531 0,6810 79,53 71,9
% Tannik A 0,8050 0,7938 79,05 78,0
A Alum 0,6481 0,6245 78,16 753
Demir 6 0,6817 0,6618 78,06 758

Tannik A 0,6644 0,6466 76,79 747

Cizelge 4.122 incelendiginde %0,5 TFP ile boyanan kumaslarda en yiiksek ylzde
ortalama cekilen boyarmadde fiksasyonunun (%T) 6n mordanlama yénteminde Demir
(IT) Siilfat mordan1 varliginda pH 4’te oldugu gozlenmistir. Farklt pH ¢d6zeltileri
degerlendirildiginde pH 6’da yapilan boyamalarin daha diisiik fiksasyon degerine sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.123. MCT+VS (%0,5) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH KIS, K/S, %E %T
2 0,6206 0,5955 72,66 69,7
MCT+VS

605) Mordansiz 4 0,5740 0,5582 73,31 713
6 0,4865 0,4555 69,12 64,7
Alum 0,6376 0,5613 74,14 65,3
Demir 2 0,6813 0,6804 77,46 774
- Tannik A 0,7422 0,6846 77,82 718
5 Alum 0,5957 0,5886 77,21 76,3
é Demir 4 0,5792 0,5564 78,00 749
= Tannik A 0,6501 0,5682 78,49 68,6
S Alum 0,5077 0,5025 73,63 72,9
Demir 6 0,4793 0,4701 73,6 72,2
Tannik A 0,5648 0,5476 70,36 68,2
Alum 0,6131 0,6051 68,61 67,7
Demir 2 0,6509 0,6366 71,08 69,5
g Tannik A 0,6339 0,5864 71,50 66,1
5 Alum 0,5682 0,5602 71,48 70,5

MCT+VS 3 i
(5605) E Demir 4 0,5859 0,5689 71,28 69,2
§ Tannik A 0,5941 0,5696 71,28 68,3
N Alum 0,5240 0,5118 66,58 65,0
&l Demir 6 0,4678 0,4637 65,52 64,9
Tannik A 0,5097 0,5036 65,72 64,9
Alum 0,5616 0,5584 78,16 77,7
Demir 2 0,6604 0,5953 78,89 711
© Tannik A 0,6488 0,5907 78,61 71,6
§ Alum 0,5067 0,5299 79,67 708
§ Demir 4 0,5375 0,5283 79,53 78,2
E Tannik A 0,5588 0,5431 79,05 76,8
& Alum 0,5203 05112 78,16 76,8
Demir 6 0,4907 0,4786 78,06 76,1
Tannik A 0,5291 0,5233 76,79 75,9

Cizelge 4.123 incelendiginde %0,5 MCT+VS ile boyanan kumaslarin en yiiksek ylzde
ortalama cekilen boyarmadde fiksasyonu son mordanlama yonteminde pH 4’te ve Demir
(II) Siilfat mordan1 varliginda oldugu gozlenmistir. Ug farkli mordanlama ydnteminde
boyarmadde ¢ekimleri birbirine yakin oldugu goriiliirken, pH 6’da yapilan boyamalar

nispeten daha diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.124. MCT (%1) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH K/S; K/S, %E %T
2 0,9634 0,7382 7513 57,6

MCT (%1) Mordansiz 4 0,9737 0,6788 7718 53,8
6 0,3163 0,3110 24,01 236

Alum 0,9981 0,8497 80,68 68,7

Demir 2 0,9921 08277 80,88 675

B Tannik A 1,0084 0,8687 81,53 70,2
5 Alum 0,7860 0,6067 69,28 535
% Demir 4 07771 0,6445 74,29 61,6
= Tannik A 0,7907 0,6535 71,30 58,9
S Alum 02717 02195 6,37 5,10
Demir 6 0,2660 0,2156 14,04 114

Tannik A 0,2856 0,2639 11,14 10,3

Alum 1,0379 0,9593 82,12 75,9

Demir 2 11322 08128 82,55 59,3

g Tannik A 1,2294 0,897 82,33 60,1
g Alum 08741 0,6507 7743 576
MCT (%1) s Demir 4 1,0772 0,7281 7433 50,2
é Tannik A 1,0766 0,6923 85,28 548
N Alum 0,313 0,2692 11,42 9,80
&l Demir 6 0,2906 0,2803 20,21 195
Tannik A 03311 0,3299 16,95 16,9

Alum 0,8068 0,8068 78,56 78,6

Demir 2 0,8092 0,8092 79,83 79,8

- Tannik A 0,6622 0,6622 79,13 79,1
§ Alum 0,6253 0,6253 73.14 731
§ Demir 4 0,6467 0,6467 73,00 730
= Tannik A 0,7991 0,7991 73,08 731
& Alum 0,2370 0,1997 14,96 12,6
Demir 6 0,2355 0,2059 14,64 12,8

Tannik A 0,2814 0,2546 8,82 8,0

Cizelge 4.124 incelendiginde %1 MCT boyarmadde oran1 kullanilarak yapilan boyamalar
incelendiginde, yiizde ortalama ¢ekilen boyarmadde fiksasyon degeri (%T) en yiiksek son
mordanlama yonteminde pH 2’de Demir (II) Siilfat mordanmi varhiginda oldugu

gozlenmistir. Yapilan boyama ¢ozeltilerinde en diisiik fiksasyon degerinin pH 6’da

yapilan boyama ¢ozeltilerinde oldugu gozlenmistir.

197




Cizelge 4.125. TFP (%1) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH KIS, K/S, %E %T
2 14323 1,3441 89,66 84,1

TFP (%1) Mordansiz 4 1,2801 1,2085 89,83 848
6 1,0646 1,0325 86,11 835

Alum 1,4355 1,3858 90,03 86,9

Demir 2 1,4259 1,3381 90,56 85,0

B Tannik A 14125 1,1749 90,19 75,0
5 Alum 1,2989 1,2329 90,26 85,7
&E Demir 4 1,1919 1,0303 90,11 77.9
s Tannik A 1,2077 1,2002 90,05 89,5
S Alum 1,0950 1,0803 87,09 85,9
Demir 6 1,0736 1,0713 86,71 86,5

Tannik A 1,0945 1,0991 85,98 86,3

Alum 1,3562 1,3993 88,16 91,0

Demir 2 1,3804 1,307 88,11 83,4

g Tannik A 1,2634 1,1417 88,69 80,1
§ Alum 1,2069 1,0706 87,46 776
TEP (%1) s Demir 4 1,2385 1,1538 88,01 82,0
é Tannik A 1,2532 1,2309 87,47 85,9
N Alum 1,0629 1,0447 80,53 79.2
ol Demir 6 1,0769 1,0350 80,66 775
Tannik A 1,0858 1,0641 79,09 775

Alum 1,3067 1,3045 88,20 88,1

Demir 2 1,4556 1,3598 87,96 82,2

5 Tannik A 1,3463 1,3448 88,26 88.2
E Alum 1,2040 1,1589 88,31 85.0
%E Demir 4 12157 1,1452 88,64 835
% Tannik A 12118 1,2089 88,45 88,2
A Alum 1,0597 1,0353 8441 82,5
Demir 6 1,0708 1,0414 83,94 81,6

Tannik A 1,0711 1,0484 82,22 80,5

Cizelge 4.125 incelendiginde %1 TFP ile yapilan boyamalarda en yiiksek ylzde ortalama
cekilen boyarmadde fiksasyon degerinin (%T) es zamanli mordanlama yénteminde pH
2’de Alum mordani varhiginda oldugu gozlenmistir. Yapilan boyama yontemleri ve pH
cozeltileri dikkate alindiginda elde edilen fiksasyon degerlerinin birbirine yakin oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.126. MCT+VS (%]1) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH K/S; K/S, %E %T
1,0101 0,9476 84,03 78,8
MCT+VS

(%) Mordansiz 4 0,9067 0,8518 82,84 77,8
0,7576 0,7431 73,62 72,2
Alum 1,0353 1,0015 87,31 84,5
Demir 2 1,0445 1,0145 86,47 84,0
. Tannik A 1,0763 1,0599 85,88 84,6
c_% Alum 0,9117 0,8533 85,96 80,5
-‘-E Demir 4 0,9511 0,9306 86,09 84,2
§ Tannik A 0,9658 0,8988 82,36 76,6
5 Alum 0,7407 0,7127 72,23 69,5
Demir 6 0,7573 0,7009 72,44 67,0
Tannik A 0,7869 0,7781 68,32 67,6
Alum 1,0151 0,9567 84,22 79,4
Demir 2 1,0587 0,965 84,80 77,3
g Tannik A 1,0459 0,9312 84,58 75,3
§ Alum 0,8838 0,8450 8341 79,7

MCT+VS S i
1) E Demir 4 0,9228 0,8288 83,22 74,7
§ Tannik A 0,9205 0,836 82,71 75,1
N Alum 0,7464 0,7116 70,93 67,6
& Demir 6 0,7797 0,7327 70,40 66,2
Tannik A 0,7595 0,7476 68,46 67,4
Alum 0,9656 0,9360 88,20 85,5
Demir 2 0,9958 0,9642 87,96 85,2
© Tannik A 0,9820 0,9172 88,26 824
r_E Alum 0,8730 0,8733 88,31 88,3
"-; Demir 4 0,8894 0,8669 88,64 86,4
E Tannik A 0,8787 0,8638 88,45 87,0
) Alum 0,7404 0,7128 84,41 81,3
Demir 6 0,7935 0,7445 83,94 78,8
Tannik A 0,7732 0,7617 82,22 81,0

Cizelge 4.126 incelendiginde %1 MCT+VS ile yapilan boyamalarda en yiiksek ylzde
ortalama gekilen fiksasyon degerinin (%T) son mordanlama yonteminde pH 4’te ve Alum
mordan1 varhginda oldugu gdzlenmistir. Ug farkli pH ¢ozeltisi dikkate alindiginda

birbirine yakin degerlerin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.127. MCT (%?2) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH K/S; K/S, %E %T
2 1,7740 1,2319 87,19 60,5

MCT (%2) Mordansiz ) 1,2230 0,0509 73,50 57,1
6 0,3854 0,2935 14,29 10,9

Alum 15227 1,2439 80,62 65,9

Demir 2 1,5502 1,2501 80,74 64,7

3 Tannik A 1,5755 1,2521 82,86 65,9
E Alum 09743 0,7802 50,35 475
5 Demir 4 1,0063 0,7901 58,03 45,6
= Tannik A 0,8901 0,7364 50,50 418
S Alum 0,3286 0,2869 15,98 140
Demir 6 0,3347 03195 17,67 169

Tannik A 0,2919 0,2660 1743 159

Alum 1,8545 1,2562 87,27 59,1

Demir 2 1,6007 1,2575 87,68 68,5

g Tannik A 1,8249 1,2601 87,22 60,2
5 Alum 13013 0,8929 65,41 44,9
MCT (%2) = Demir 4 1,4081 09175 66,31 432
Té Tannik A 1,4003 09619 66,83 45,6
S Alum 0,3805 03470 20,16 184
& Demir 6 0,3547 0,3389 22,85 218
Tannik A 0,3981 0,3514 1533 135

Alum 1,4981 1,1843 84,92 67,1

Demir 2 1,1974 1,1903 84,93 844

B Tannik A 1,4912 1,1823 83,31 66,1
‘—E Alum 0,8167 06579 45,00 36,3
3 Demir 4 0,8656 0,6984 50,59 40,8
% Tannik A 0,7892 0,6495 a2 33,9
A Alum 0,3290 0,3070 10,15 95
Demir 6 0,3319 03311 9,10 91

Tannik A 13156 0,2816 19,08 41

Cizelge 4.127 %2 MCT ile boyanan kumaslar incelendiginde en yiiksek ylizde ortalam
¢ekilen boyarmadde fiksasyon degerinin (%T) son mordanlama ydnteminde pH 2’de ve
Demir (II) Siilfat mordan1 varliginda oldugu goézlenmistir. Farkli pH ¢ozeltileri

incelendiginde MCT ile pH 6’da yapilan boyamalarda diisiik fiksasyon degerleri elde

edilmistir.
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Cizelge 4.128. TFP (%2) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH K/S; KIS, %E %T
2 2,3269 15786 92,04 62,4

TFP (%2) Mordansiz 4 1,9636 1,5695 88,03 70,4
6 1,6433 1,3281 75,64 61,1

Alum 2,3102 1,9622 93,7 79,6

Demir 2 2,3192 1,7866 93,91 723

B Tannik A 2,3025 1,8465 938 75,2
5 Alum 2,0134 1,665 89,49 74,0
‘E Demir 4 1,9775 1,6138 89,65 73,2
s Tannik A 1,9418 1,6563 89,41 76,3
S Alum 15777 1,5199 78,46 75,6
Demir 6 15730 1,4091 76,12 68,2

Tannik A 1,5870 1,4010 74,05 65,4

Alum 2,2268 1,2394 90,71 50,5

Demir 2 2,2522 1,8764 90,13 75,1

g Tannik A 2,2009 1,256 90,61 51,7
§ Alum 1,8950 1,6630 85,74 75,2
TEP (%2) s Demir 4 1,9639 1,6750 83,73 714
é Tannik A 1,9307 1,6045 84,28 70,0
N Alum 1,4664 1,2777 60,29 525
ol Demir 6 1,4457 1,3271 58,53 53,7
Tannik A 1,4424 1,2759 53,8 476

Alum 2,2232 1,827 92,07 75,7

Demir 2 2,159 1,8769 91,55 79,6

5 Tannik A 2,2280 1,8637 91,22 76,3
E Alum 1,9242 1,6047 85.13 710
%E Demir 4 1,9414 1,5424 80,64 64,1
% Tannik A 1,9245 1,6086 86,18 72,0
A Alum 1,4922 1,3850 62,06 57,6
Demir 6 1,4561 1,3328 62,26 57,0

Tannik A 15261 14325 62,90 59,0

Cizelge 4.128 incelendiginde %2 TFP boyarmaddesi kullanilarak yapilan boyamalarda
en yiuksek yuzde ortalama ¢ekilen boyarmadde fiksasyon degerinin (%T) 6n mordanlama
yonteminde pH 2’de ve Alum mordani varliginda oldugu gozlenmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde boyarmadde ¢ekiminin yiiksek oldugu boyamalarda fiksasyon degerinin
diisik oldugu boyamalara rastlanmistir. En diisiik fiksasyon degeri pH 6’da yapilan

boyamalarda gézlenmistir.
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Cizelge 4.129. MCT+VS (%?2) ile boyanan kumaslarin %E ve %T degerleri

Boyarmadde Mordanlama Mordan pH KIS, KIS, %E %T
2 1,5794 1,4655 89,64 83,2
MCT+VS

%2) Mordansiz 4 1,4672 1,3595 86,04 79,7
6 1,4885 1,1649 66,37 51,9
Alum 1,5501 1,5384 89,09 88,4
Demir 2 1,7254 1,6659 89,45 86,4
- Tannik A 1,6132 1,6054 88,93 88,5
5 Alum 1,5053 1,2945 85,33 734
é Demir 4 1,4406 1,3778 85,63 81,9
= Tannik A 1,4327 1,3543 83,05 785
S Alum 1,0946 1,0449 65,61 62,6
Demir 6 1,0749 1,0093 64,66 60,7
Tannik A 1,0781 1,0087 62,49 58,5
Alum 1,5982 1,5394 88,00 84,8
Demir 2 1,6611 1,6012 88,29 85,1
g Tannik A 1,5734 1,4847 86,91 82,0
5 Alum 1,4119 1,3347 81,69 77,2

MCT+VS 5 i
%2) E Demir 4 1,4269 1,3401 81,57 76,6
§ Tannik A 1,4133 1,3870 82,01 80,5
N Alum 1,1561 1,0708 61,13 56,6
&l Demir 6 1,1169 1,0471 59,23 55,5
Tannik A 1,1492 1,0911 50,19 47,7
Alum 1,5784 1,5595 92,07 91,0
Demir 2 1,6058 1,5536 91,55 88,6
© Tannik A 1,5573 1,4780 91,22 86,6
£ Alum 1,4549 1,3863 85.13 81,1
% Demir 4 1,4645 1,4209 80,64 78,2
% Tannik A 1,4314 1,3164 86,18 79,3
& Alum 1,1718 1,0906 62,06 57,8
Demir 6 1,1494 1,0757 62,26 58,3
Tannik A 1,1302 1,0589 62,90 58,9

Cizelge 4.129’da %2 MCT+VS boyarmaddesi kullanilarak boyanan kumaglarda en
yuksek yiizde ortalama cekilen fiksasyon degerinin (%T) son mordanlama yénteminde
pH 2’de ve Alum mordani varliginda oldugu gézlenmistir. Boyarmadde ¢ekiminin pH
6’da diisiik degerlerde oldugu gozlenmistir. Tiim ¢alismalarin yizde ortalama gekilen
boyarmadde fiksasyon degerleri (%T) ve yizde boyarmadde c¢ekimleri (%E)
incelendiginde, mordan kullanilarak boyanan kumaslarin daha yiiksek fiksasyon ve
boyarmadde ¢ekimi elde edildigi sonucuna varilmistir. TFP ve MCT+VS
boyarmaddesinin %2 konsantrasyonda yapilan boyamalarma ii¢ farkli mordanlama

yonteminde de benzer degerlerde oldugu gozlenmistir.
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Boyamalarin yapilmasi ve haslik testlerinin tamamlanmasinin ardindan kumas ytizeyinde
ve boyama sonu ¢Ozeltisinde metal iyonu tayini yapilmistir. %0,5 TFP ile boyanan kumas
ve c¢ozeltisi numune olarak alimistir. Ayn1 zamanda TFP ile boyanan kumaslara
uygulanan asit ve alkali kumaslar ve ¢ozeltilerde akredite test kurulusuna gonderilmistir.
SEM-EDX Yap1 Tayini ve Elementel Analiz metoduna gore test edilen numunelerdeki
metal miktar, kabul edilebilir degerler arasinda ¢ikmustir. ilgili test raporu EK 1’de

paylasilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Boyama Oncesi ve boyama sonrasi ¢ozeltilerden alinan numunelerin transmitans
Olcimleri incelendiginde, MCT kullanilarak yapilan boyamalarda en yuksek boyarmadde
cekimi pH 4’te 6n mordanlama yonteminde ve Alum mordani varliginda oldugu tespit
edilmistir. On mordanlama yonteminde pH 2’de, Demir (II) siilfat ve Alum mordani
varliginda boyanan kumaslarin, boyarmadde c¢ekimlerinin birbirine benzer degerlerde
oldugu gozlenmistir. TFP kullanilarak yapilan boyamalarda en iyi boyarmadde ¢ekiminin
6n mordanlama yonteminde pH 2 ve pH 4’te oldugu gézlenmistir. Alum ve Demir (1)
Stilfat mordani varliginda elde edilen boyarmadde ¢ekimleri benzer degerlerde ¢ikmustir.
MCT+VS kullanilarak boyanan kumaslarda ise en yiiksek boyarmadde gekiminin pH 2
ve pH 4’te Alum ve Demir (II) Siilfat mordani varliginda birbirine yakin degerlerde
ciktig1 gézlenmistir. MCT+VS ile boyamalarda 6n mordanlama, es zamanli mordanlama
ve son mordanlama ydntemlerinde birbirine yakin degerler elde edilirken, pH 6’da

yapilan boyamalarda en diisiik boyarmadde ¢ekimleri elde edilmistir.

Boyanan kumaslarin renk kuvvetleri degerlendirildiginde, en yuksek degerlerin 6n
mordanlama yontemi ve pH 2’de yapilan boyamalarda oldugu tespit edilmistir. Alum ve

Demir (IT) Siilfat mordani varliginda birbirine yakin degerler elde edildigi gozlenmistir.

Piridin  kimyasali ile ekstraksiyon sonras1 kumaglarin renk  kuvvetleri
degerlendirildiginde, 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama yonteminde Demir (1)
Sulfat ve Alum mordani varliginda pH 2’de yapilan boyamalarda kumaslarin renk kuvveti
degerlerinin yiiksek oldugu goézlenmistir. Piridin ekstraksiyonu sonrasi en diisiik renk

kuvveti degerinin son mordanlama yonteminde ve pH 6’da oldugu gozlenmistir.

Boyama sonrasi 151k hasligi uygulanan kumaslarin renk kuvveti degerleri incelendiginde
en az degisimin 6n mordanlama yonteminde pH 2’de ve Alum mordani1 varliginda oldugu

tespit edilmistir.

Yikama haslig1 sonrast kumaglarin renk kuvveti degerleri incelendiginde en yiiksek renk
kuvvetinin 6n mordanlama yonteminde pH 2’de ve Demir (II) Siilfat mordani ile Tannik
Asit mordan1 varliginda oldugu goézlenmistir. TFP ile boyanan kumaglarin yikama

hasliklarinin ¢ok lifli refakat kumasta nylon ve pamuk lifini lekeledigi gdzlenmistir.
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Su, asit ve alkali haslik testleri uygulanan kumaslarin renk kuvveti degerleri
incelendiginde, 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama yontemlerinde pH 2 ve pH
4’te yapilan boyamalarin yiliksek renk kuvvetine sahip oldugu goézlenmistir. TFP
kullanilarak boyanan kumaslarin su hasligi incelendiginde, ¢ok lifli refakat kumasta
nylon ve pamuk liflerini MCT ve MCT+VS boyarmaddesine kiyasla daha fazla lekeledigi

gbzlenmistir.

Nylon kumaslara uygulanan haslik testleri sonras1 AE" toplam renk farklilik degerleri
incelendiginde, MCT ve MCT+VS ile boyanan kumaslarda en yiiksek renk farkinin 1g1k
hasligi ve piridin ekstraksiyonu sonrast son mordanlama yonteminde oldugu
gozlenmistir. TFP boyarmaddesi kullanilarak boyanan kumaslarda ise en yiiksek AE
degerinin su hasligi uygulanan kumaslarda es zamanli mordanlama yonteminde oldugu
sonucuna varilmistir. Piridin ekstraksiyonu sonrasi kumaslardaki AE” renk farkliliginin

en fazla son mordanlama yonteminde oldugu tespit edilmistir.

Yilzde boyarmadde cekimi(%E) ve yuzde ortalama cekilen boyarmadde fiksasyon
degerleri (%T) incelendiginde, en yiksek fiksasyon degerinin 6n mordanlama
yonteminde pH 2’de ve Demir (II) Siilfat mordani varliginda oldugu gozlenmistir.
Literatiirdeki calismalar incelendiginde elde edilen fiksasyon degerlerinin geleneksel
uygulamalardan farkli oldugu tespit edilmistir. Cézelti pH’1 ve uygulanan boyarmadde
miktarina bagli olarak sonuglar degiskenlik gostermektedir. Mordan varliginda ytiksek
konsantrasyonda elde edilen yliksek fiksasyon derecesi ¢alismanin yeni bir ¢iktisin

olusturmustur.

Atik suda ve kumasta metal varliginin tayini i¢in %0,5 ve %2 TFP ¢6zeltisi kullanilmigtir.
Ayni numunelerin asit, alkali hasligindaki kumas ve ¢0zeltilerinin de metal varligi analiz
edilmistir. Elde edilen sonugclar ile degerlerin kabul edilebilir aralikta oldugu gézlenmistir

(EK 1).

Reaktif boyarmaddelerle nylon kumaslarin boyanmasinda, mordan kullanilarak yapilan
boyamalarda, boyarmadde c¢ekimlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Reaktif boyarmaddeler ile nylon kumaslarin boyanmasinda kullanilan ¢6zelti ortaminin

notre yakin oldugu (pH 6) sartlarda boyarmadde ¢ekim ve fiksasyonunun diisiik oldugu

205



gozlenmistir. Mordan olarak Demir (I1) Stlfat ve Alum kullanilan boyamalarda yiiksek
boyarmadde gekimi gozlenirken, Tannik Asit mordaninin boyarmadde miktarinin arttigi
durumlarda yiiksek c¢ekim sagladigi gozlenmistir. Boyamalarda kullanilan ti¢ farkl
yontem degerlendirildiginde, 6n mordanlama ve es zamanli mordanlama yontemlerinin
basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Boyamada kullanilan farkli mordanlar yeni bir
calisma Ornegini meydana getirmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan ortam sartlar1 altinda

mordan olarak Alum kullaniminin renk derinligini arttirdig1 gézlenmistir.

Nylon liflerinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda kullanilan yontem ve mordan
tirleri degerlendirildiginde yenilik¢i ¢alismanin temelini olusturmaktadir. Nylonun
reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda yeni yontemlerin gelismesi ile elde edilen yiiksek
boyarmadde ¢ekimi, tekstil sektoriinde farkli uygulamalarin Oniinii acacagi

distiniilmektedir.
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DATU Laboratuvan

Fe

2 3 "

ey

Tablo 1. 22004-01 nolu numunenin elementel analiz grafigi

w4

o -

DATU

22004

w2 |

Spectrum: 1 2 TFP COZELTI
AN Series unn. norm. C Atom. C Error (1 1gma
{wt.d (wt.%) lat.¥) wt.¥]
C 6 K-series 48.57 48.%7 =1
0 B K-series 45.83 45.83 3.23
Na 11 K-series 3.5 3.54 .24
P 15 K-serlies 1.26 0.08
S 16 K-seriesa 0.32 04
Cl 17 K-series 0.04
Fa 26 K-series 7
Total: 100,00 100 0.0
DN -
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02-22
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DATU Laboratuvan 1004

02-22

SONUC ve DEGERLENDIRME

22004-(01-02-03-04-05-06-07) nolu numunenin SEM-EDX (Tablo 1-7) analizleri yapilmigtir,

Yapilan SEM-EDX analiz sonuglarina gore;

22004-01 %2 TFP COZELTI - 2400 ppm Fe/Demir igermektedir.

22004-02 %0.5 TFP COZELTI - 1300 ppm Fe/Demir igermektedir.

22004-03 %0.5 TFP ALKALI COZELTI -0

22004-04 %0.5 TFP ASIT COZELTI -0

22004-05 %0.5 TFP PH 2 BOYANMIS KUMAS - 300 ppm Fe/Demir igermektedir,
22004-06 %0.5 TFP ALKALI KUMAS -0

22004-07 %0.5 TFP ASIT KUMAS -0
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