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OZET

Alizarin ve purpurin boyarmaddelerini i¢eren kokboya ekstrakti antik ¢aglardan ititbaren tekstil boyamaciliginda
kullanilmaktadir. Boyamaya hazir beyaz ve indigo boyali iki farkli kumas, kokboya ekstrakti ile boyanmistir. Kumasgla
boyama sonrasinda alt1 farkli mordan ile mordanlanmistir. Kumaslarin kolorimetrik dlgiimleri spektrofotometre ile
gerceklestirilmistir. Yikamaya, slirtmeye ve 1s18a karsi renk haslhiklar1 yapilmistir. K/S degerleri Kubelka-Munk
formiiliine gore hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rubia tinctorum L. (Kokboya), Denim, Boyama, Mordan

A RESEARCH ON DYEING OF DENIM FABRICS WIiTH
RUBIA TINCTORUM L. (MADDER)

ABSTRACT

Madder extract, which contains natural colorants such as alizarin, purpurin etc., has been used in textile dyeing science
ancient ages. Two types of fabrics, ready to be dyed white and indigo dyed fabrics, were dyed with madder extract. The
fabrics were mordanted after dyeing with six different mordants. Colorimetric evaluations of fabrics were carried out by
spectrophotometer. Colour fastness to washing, rubbing and light were performed. Colour strength (K/S) of fabrics was
calculated from Kubelka-Munk formula.

Keywords: Rubia tinctorum L. (Madder), Denim, Dyeing, Mordan
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Denim Kumaslarin Rubia Tinctorum L. (kokboya)

Gokhan ERKAN
Kemal SENGUL

ile Boyanmasi Uzerine Bir Aragtirma

1. GIRIS

Dogal boyarmaddeler tas devrinden 19. yy sonuna kadar
insanoglu tarafindan kullanmilmistir. Ozellikle antik
caglarda altin kadar degerliydi. Dogal boyama islemini
nasil yapilacagi hakkinda Misir ¢ivi yazitlarinda detayli
tarifler bulunmustur. Fakat sentetik boyalarin iiretilmesiy-
le Onemini yitirmislerdi. Son yillarda dogal boyalar
arastirmacilarin ilgisini tekrar cekmeye baslamis ve bir¢cok
bitki ve bocek tiirlinden elde edilen ekstraktlarla boyama
caligmalart giindeme gelmeye baslamistir[1]. Kanada
Goldenrod [2], Fraxinus excelsior L[3], Hibiscus
mutabilis [4], Rubia cordifolia [5], Terminalia arjuna,
Punica granatum, Rheum emodi [6], Coffea arabica L.[7],
Garcinia mangostana L. [8], Rhizoma coptidis[9], nar
kabugu [10] gibi kaynaklardan elde edilen boyarmaddeler-
le caligmalar mevcuttur.

Rahatlik, kolay kullanim gibi 6zelliklerinden dolay: her
gelir sinifindan tiiketicinin tercih ettigi denim kumaslar,
son yillarda modacilarin dikkatini ¢ekmistir. Farkli efekt-
ler olusturmak i¢in denim triinleri, seliilaz[11-13], lak-
kaz[14], ponza tasi, permanganat, hipoklorit ve benzoil
peroksit [15] gibi bir¢ok kimyasal ile yitkanmakta ve lazer,
firgalama ve zimparalama[16] gibi farkl fiziksel islemler
uygulanmaktadir.

Kokboya (Rubia tinctorum L.) bitkisi 1 ile 2 metre
boyunda, rizozomlu ¢ok yillik ve verimli topraklarda
yetigen bir bitkidir. Anavatani biiyiik bir olasilikla Anadolu
olmasina ragmen, Kafkaslar, Iran, Orta Bat1 Asya ve
Himalayalar'a kadar yayilmistir. Tarimi yapilmaktadir.
Cok eski zamanlardan beri kullanilmakta ve ticareti yapil-
maktadir. Alizarin, pseudopurpurin, purpurin, munjistin,
rubiadin, xanthopurpurin, purpuroxanthin, lucidin,
chinizarin, christofin ve antrhagallol boyarmaddelerini
icermektedir (Sekil 1) [17]. Literatiirde yiin lifleri, deri ve
pamuk liflerinin kokboya ile boyanmasi lizerine galigmalar
mevcuttur. Onal (1995), kokboya icerisinde bulunan aliza-
rin boyarmaddesini ekstrakte ederek, ekstrakt1 yiin, deri ve
pamuk boyamasinda kullanmistir[18]. Sekil 2'de boyar-
maddenin seliiloz lifine baglanma mekanizmasi goriilmek-
tedir. De Santis ve Moresi (2007), kokboyadan alizarin
boyarmaddesini ekstrakte etmislerdir. Pamuk ve yiinde
ayni1 renk tonlarini elde etmislerdir. Hem kdkboya hem de
alizarin ekstrakti ile boyamalar1 gergeklestirmislerdir[19].

Bu calismada, denim kumasglarin kokboya kullanarak
farkli renk efektlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Bu
amacla beyaz (boyaya hazir) ve indigo ile boyanmus iki tip
denim kumas kullanilmistir. Kumaslar iki farkli konsant-
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rayonda boyanmis ve alt1 fakli tipte metal tuzu kullanarak
ve iki farkli konsantrasyonda mordanlama yapilmistir.
Boyama sonrasinda kumasglarin renk O&l¢iimleri
gergeklestirilerek, kolorimetrik degerleri ve K/S degerleri
incelenmistir. Orneklerin haslik testleri yapilmistir.
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Sekil 1. Kokboya Biinyesinde Bulunan Bazi Boyarmaddeler
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Sekil 2. Boyarmaddenin Seliiloz Lifine Baglanma Mekanizmasi [18]

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada beyaz ve indigo ile boyanmis olmak tizere iki
tip denim kumas kullanilmistir. Kumaslara ait 6zellikler
Tablo I de verilmektedir. Mordanlama maddeleri olarak
kursun asetat (Pb(CH,C0OO),.3H,0, potasyum bikromat
(K,Cr,0,), bakir II siilfat (CuSO,.5H,0), demir II siilfat
(FeSO,.7H,0), nikel II siilfat (NiSO,.6H,0) ve sap
kullanilmistir. Sap haricinde diger kimyasallar analitik
seviyededir. Kullanilan kdkboya (Rubia Tinctorum L.)
teknik seviyededir ve ekstra saflastirma islemi
yapilmamistir. Denemelerde ¢cesme suyu kullanilmigtir.

Tablo 1. Denemelerde Kullanilan Kumaslara Ait Ozellikler

Cozgii

Atk

- - Birim Agirhk
Kumas Iplik Numarasi Iplik Numarasi 2
Hammadde (Nm) Hammadde (Nm) (gr/m”)
Boyaya Hazr Pamuk 18 Pamuk 16 321
Beyaz Kumas
indigo ile
Boyanmis Pamuk 14 Pamuk 12 408
Kumas
YIL 17 - SAYI 80

The Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 2



Denim Kumaslarin Rubia Tinctorum L. (kékboya)

ile Boyanmasi Uzerine Bir Arastirma

Gokhan ERKAN
Kemal SENGUL
Sibel KAYA

2.2. Metot

Beyaz denim kumas boyamaya hazir durumda temin
edilmistir. Indigo boyali kumasa ise asagidaki taslama
islemi yapilmistir.

5 dk dispergatorile 6n yikama

45 dk 40°C de tas yikama

1 dk tas durulama
3 dk40°C de Hipoklorit (1,5 gr/1t) ile islem.

2.2.1. Boyama islemi

Boyamalar Sekil 3 de verilen boyama grafigine gore
yapilmistir.

T{sacakh)

t{silee)

Sekil 3. Boyama Grafigi

Boyamalar, 5, 10 ve 20 gr/lt olmak flizere 3 farkh
konsantrasyonda yapilmistir. Boyama sonrasi ard islem
olarak ise:

5 dkilik durulama

5 dk soguk durulama yapilmis ve kumaslar serilerek oda
sicakliginda kurutulmustur.

2.2.2. Mordanlama Yontemi

Boyamalarin ardindan kumas numuneleri Sekil 4 de
verilen grafige gore mordanlanmistir. 2 farkli mordan
konsantrasyonu kullanilmistir (0,25 ve 2 gr/It).
sicakhk
30 dk

0
50

numune

Zaman
Sekil 4. Mordanlama Grafigi
2.2.3. Degerlendirmede Kullamilan Yontemler

2.2.3.1. Renk Ol¢iimii

Boyanan Orneklerin spektrofotometre (Minolta 3600d,
D65/10°%) kullanilarak renk degerleri 6lgtilmistiir. Cihaz,
kolorimetrik verileri ve K/S (Kubelka-Munk) degerlerini
hesaplayarak vermektedir.

2.2.3.2. Renk Hashig1
Omneklerin yikamaya, siirtmeye ve 1s18a karsi renk
hasliklar1 sirasiyla, TS EN ISO 105 C06 (Atlas marka
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Linitest), TS 717 EN ISO 105- X12 ve TS 1008 EN ISO
105 B02 (Atlas marka Xenontest 151k hasligi cihazi) gore
yapilmistir.

3.SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Mordan ve Boya Konsantrasyonunun Boyanan
Beyaz Denim Kumas Uzerine Etkisi

- Kolorimetrik Olgiimler

Beyaz denim kumasa ait kolorimetrik 6zellikler Tablo 2 de
Ozetlenmistir. Beyaz mamuliin L* degerleri (agiklik-
koyuluk) incelendiginde ekstrakt konsantrasyonu arttik¢a
L* degerlerinde azalma meydana gelmektedir, dolayisiyla
boyanan ornekler koyulagsmaktadir. Bu durum konsantras-
yonun artmasindan dolay1 beklenen bir durumdur. Her ne
kadar ekstrakt konsantrasyonundaki artig L* degerlerinde
gozle goriiliir bir azalmaya yol agmaktaysa da, mordan
konsantrasyonundaki artig L* degerleri lizerinde biiyiik bir
etki saglayamamistir. Mordanlama gormemis kumaslarin
L* degerleri mordanlama sonrasinda diismektedir. a*
degerleri (kirmizi-yesil) incelendiginde demir ile
mordanlama haricinde diger mordan tiplerinde mordan ve
ekstrakt konsantrasyonun artmastyla a* degerlerinin artti-
g1 gozlenmistir. En yiiksek a* degeri bakir ile mordanlama
yapilarak en yiiksek ekstrakt ve mordan konsantrasyonun-
da elde edilmistir. Yalniz demir ile mordanlama sonucunda
mordan konsantrasyonun artmastyla a* degerlerinde diisiis
gozlenmistir. a* ekseni kirmizi-yesil ekseni oldugu igin,
demir ile mordanlama sonucunda elde edilen boyanmig
orneklerin renklerinin yesil tarafa kaydiklari sdylenebilir.

Sari-mavi ekseni olan b* ekseni degerleri incelendiginde,
demir ile mordanlama haricindeki tiim mordan islemle-
rinde arttig1 gozlenmistir. En yiiksek b* degeri, a* deger-
lerinde oldugu gibi bakir ile mordanlama yapilarak en
yiiksek ekstrakt ve mordan konsantrasyonunda elde
edilmistir. Gerek mordan gerekse ekstrakt konsantrasyo-
nun artmasiyla b* degerlerinde artis meydana gelmekte-
dir. Kroma degerleri (C* parlaklik-donukluk) ele alindi-
ginda, en canli boyamalarin bakir, en donuk boyamalarin
da demir kullanarak mordanlama yapildiginda elde
edildigi goriilmiistiir. Demir mordanlamasi diginda, diger
tiim mordan maddeleri ile ¢alisildiginda ekstrakt ve mor-
dan konsantrasyonun artmastyla kroma degerinin arttig1
gozlenmistir. h” (ton agis1) degerlerinde ise konsantras-
yonlarin artmasiyla degerlerde azalma gozlenmistir.
Mordansiz boyamalar mordanli boyamalara gore daha
diisiik h® agilarina sahiptir. h® agilarina bakildiginda, elde
edilen boyamalarin renk diizleminde b* pozitif eksenine
daha yakin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Boyanan Beyaz Denim Kumasa Ait Kolorimetrik Veriler

gl:jlttr)akt Kons, }\;[l(')/ll'gan Kons, i\i/;(;rdan L* ¥ b* C* he

- - 70,556 4,233 8,947 9,898 64,682
Cr 68,003 4,675 10,885 11,847 66,757
Pb 69,842 4,041 9,459 10,286 66,869
0.5 Fe 59476 3,045 7,676 8,258 68,362
’ Cu 66,613 4,747 11,172 12,139 66,977
Ni 68,474 4,544 12,001 12,917 69,404
5 Al 70,358 3,842 9,078 9,858 67,061
Cr 68,197 4,675 11,559 12,469 67,979
Pb 69,247 4,296 10,343 11,200 67,442
s Fe 61912 2,465 7,296 7,702 71,334
Cu 66,291 4,399 12,525 13,275 70,649
Ni 68,842 4362 11,957 12,727 69,957
Al 70,758 3,771 8,631 9,419 66,398
- - 64,152 6,767 10,598 12,574 57,439
Cr 59473 7,734 14,806 16,704 62,419
Pb 63,824 6,142 11,597 13,123 62,094
05 Fe 46,644 3,825 6,673 7,691 60,178
’ Cu 59222 7,305 12,769 14,711 60,227
Ni 60,910 7,602 17,232 18,835 66,194
10 Al 64,805 6,013 10,119 11,771 59,280
Cr 60,079 7,629 15,596 17,361 63,933
Pb 59372 7,501 14276 16,127 62,280

s Fe 46,446 3,495 6,082 7,015 60,113
Cu 55,064 8,948 18,584 20,626 64,288
Ni 59964 7,711 18,119 19,691 66,947
Al 63324 6,487 10,732 12,54 58,849
- - 63,191 7,111 11,448 13477 58,152

Cr 56,11 9,199 16,684 19,02 61,13
Pb 62,613 6,587 11,576 13319 60,357
0.25 Fe 43,905 3,900 6,000 7,156 56,977
’ Cu 56,98 8,349 13,468 15,846 58,206

Ni 59204 8,554 18277 20,179 64,92
20 Al 63,083 7,055 11471 13467 58,407
Cr 55,148 9,543 18,104 20,465 62,205
Pb 56,147 9,082 16,535 18,865 61,223
s Fe 40236 3,529 5,136 6,232 55,509
Cu 49,468 11,167 20265 23,138 61,144
Ni 57473 8,805 18,985 20,927 65,118
Al 61,066 7436 12245 14326 58,730

- K/S Degerlerive Maksimum Absorbsiyon Dalga Boyu

Boyanmis Orneklere ait K/S degerleri Tablo 3'de
verilmistir. Mordansiz boyamalarda kromatik nokta 510
nm ve K/S degerleri konsantrasyonun artmasiyla
artmaktadir. Demir ile mordanlama haricinde diger

mordanlar ile elde edilen kromatik noktalar 500 ile 530
nm arasinda degismektedir. En yiiksek K/S degeri
maksimum ekstrakt ve mordan konsantrasyonunda bakir
ile mordanlama sonucunda elde edilmistir.
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Tablo 3. K/S Degerleri
Ekstrakt Mordan _— Beyaz Denim Kumas glzh‘%(i)iZBoyall Denim Kumas :?:Ilf;lsl;’:)r};?;l;);znlm
Kons. Kons. Tipi Maks. Abs. Maks. Abs. Maks. Abs.
(gr/lt) (gr/lt) Dalga Boyu K/S Dalga Boyu K/S Dalga Boyu K/S
(nm) (nm) (nm)
) 510 1,040 650 10,191 540 2,968
Cr 510 1,170 650 9,284 540 2,830
Pb 510 1,434 650 10,060 540 2,746
0.25 Fe 500 2,916 640 11,011 540 2,904
’ Cu 510 1,075 650 10,420 530 2,928
Ni 510 0,972 650 11,136 540 2,930
5 Al 510 0,822 650 10,035 540 2,592
Cr 500 0,988 650 9,469 540 2,923
Pb 510 1,114 650 9,722 540 2,665
5 Fe 400 1,566 640 11,488 400 3,491
Cu 520 0,966 650 10,411 540 2,656
Ni 540 1,003 650 9,609 540 2,782
Al 510 1,029 650 10,317 510 2,720
- - 510 1,848 640 12,842 540 3,745
Cr 510 1,707 550 11,540 540 3,704
Pb 510 1,554 550 10,275 540 3,832
025 Fe 500 1,704 640 11,295 530 4,061
' Cu 510 2,214 550 11,688 510 4381
Ni 510 1,765 550 12,130 540 4,053
10 Al 510 1,512 550 10,740 510 3,743
Cr 510 1,653 650 11,509 530 3,824
Pb 510 1,622 550 10,906 530 3,965
5 Fe 400 1,595 640 12,211 400 4,161
Cu 530 1,761 640 12,017 520 3,812
Ni 500 1,846 640 11,796 540 3,780
Al 510 1,653 540 11,950 510 3,852
- - 510 2,285 540 11,688 530 4,413
Cr 510 2,059 540 11,478 510 4,702
Pb 510 2,268 540 11,656 530 4,660
05 Fe 400 1,297 550 12,188 510 5218
' Cu 510 2,945 540 11,961 510 5,336
Ni 510 2,553 550 12,767 540 4,738
20 Al 500 1,870 540 11,861 510 4,753
Cr 510 2,203 540 11,540 510 4,249
Pb 510 2,183 550 10,878 520 4,604
5 Fe 400 2,409 640 11,646 400 4,627
Cu 510 2,562 550 11,215 510 4,518
Ni 510 2,268 550 12,316 540 4,472
Al 500 1,928 540 11,499 500 4,570
- Haslik Degerleri

Tablo 4'te beyaz kumasin kokboya ile boyanmasi
sonrasinda elde edilen haslik sonuglar1 verilmektedir.
Tablo 4 incelendiginde mordanlamanin 151k hashigi
degerleri lizerinde ¢ok etkisi olmadigi goriilmektedir.
Artan ekstrakt konsantrasyonuyla 1s1k hasligi degerlerinin
yiikseldigi gozlenmigstir. En yiiksek 151k hashigi degeri, en
yliksek mordan ve ekstrakt konsantrasyonunda bakir ile
yapilan mordanlama sonucunda elde edilmistir. Yikama
hasligi sonuglar1 incelendiginde yiiksek haslik
degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Renk degisimi

The Journal of Textiles and Engineer

YIL 17 - SAYI 80

degerlerinin mordanlama islemi sonrasinda arttigi
gozlenmistir. 10 ve 20 gr/lt ekstrakt konsantrasyonunda
mordansiz boyamalarin yikama sonucunda renginin
sartya kaydigi ve demir ve nikel mordanlar1 kullanildigin-
da rengin kirmiziya kaydigi gozlenmistir. Pamuklu refa-
kat bezini kirletme degerleri 4-5 ve 5 haslik degerlerini
vermigtir. Hem renk degisimi hem de kirletme degerleri-
nin iyi ¢ikmasi, ekstraktta bulunan boyalarin life iyi bag-
landigin1 gostermektedir. Kuru ve yas siirtme haslik so-
nuglar14 ve 5 degerleri arasinda bulunmaktadir.
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Tablo 4. Boyanmis Beyaz Denim Kumasa Ait Haslik Degerleri

Ekstrakt Mordan Yikama Siirtme
Konsantrasyonu Konsantrasyonu %;;‘dan
(gr/lt) (gr/lt)
Renk Kirletme
Istk  Degisimi (Co) Kuru Yas
: - 23 4 5 5 45
Cr 3 5 5 5 5
Pb 23 5 5 5 4-5
025 Fe 3 45 5 5 45
Cu 305 5 5 45
Ni 34 45 5 5 45
5 Al 305 5 45 45
Cr 305 5 5 45
Pb 23 5 5 5 5
5 Fe 3 45 5 45 45
Cu 34 5 5 5 5
Ni 34 45 5 45 45
Al 3 5 5 5 5
- - 34 S34 45 5 45
Cr 34 s 5 45 45
Pb 3 4 45 45 4-5
025 Fe 3 K4 4-5 4-5 4
’ Cu 3 45 45 5 45
Ni 345 5 45 4-5
10 Al 3 5 5 45 4
Cr 35 5 5 45
Pb 3 45 5 4-5 4-5
5 Fe 34 K4 4-5 4-5 4
Cu 4 5 5 5 45
Ni 34 K45 5 5 4-5
Al 3 5 5 45 5
- - 4 S34 45 5 4
Cr 4 5 5 4-5 4-5
Pb 3 4 45 45 4
0.5 Fe 4 K 3-4 4-5 4-5 4
Cu 34 45 4-5 4-5 4
Ni 34 45 5 45 4-5
20 Al 3 45 4-5 45 4
Cr 345 5 5 45
Pb 34 4 4-5 45 4
5 Fe 4 K3 4-5 5 4
Cu 5 4-5 4-5 5 4-5
Ni 4 K4 5 5 4-5
Al 35 5 4-5 45

*K kirmizi, S sari ton
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3.2. Mordan ve Boya Konsantrasyonunun indigo
Boyah Denim Kumas Uzerine Etkisi

- Kolorimetrik Olciimler

Indigo boyali denim kumaslara ait kolorimetrik degerler
Tablo 5'te verilmektedir. Konsantrasyonun artmastyla L*
degerleri diismektedir. En diisiik L* degeri en yiiksek
mordan ve ekstrakt konsantrasyonunda demir ile mordan-
lama sonucunda elde edilmistir. Bu durum boyaya hazir
beyaz kumas ile yapilan boyamalar sonucu ile ortiismekte-

tim a* degerleri negatif deger almislardir. Negatif a*
degerleri rengin yesile kaymasmi gosterdigi i¢in, elde
edilen boyamalarin yesil tona kaydigi ve bunun sebebinin
daha 6nce gordiigii indigo boyama islemi oldugu sdylene-
bilir. Kokboya i¢erisinde bulunan alizarin ve purpurin gibi
kirmizi renkli boyalar, hem atki ipliklerini hem de ¢ozgii
ipliginin indigo ile boyanmamis i¢ kisimlarini1 boyamak-
tadir. Mavi ve kirmizi renklerin bir arada bulunmasindan
dolay1 elde edilen renkler yesil tonuna kaymistir. Arka
ylizeydeki a* degerleri incelendiginde (Tablo 6) indigo ile
islem gormemis atki ipliklerinin pozitif degerler aldigi,

dir. En yiliksek L* degeri, en az mordan ve ekstrakt kon-
santrasyonunda krom ile mordanlamada elde edilmistir. a*
degerleri incelendiginde; 20 gr/lt ekstrakt konsantrasyo-
nunda bakir ve krom ile yapilan mordanlamalar haricinde

dolayistyla kirmizi tonda boyandigi gézlenmistir. Arka
yiizde en yiiksek a* degeri On ylizde oldugu gibi bakir ile
mordanlamaile elde edilmistir.

Tablo 5. indigo ile Boyanmis Denim Kumasin Boyama Sonras1 Kolorimetrik Verileri (On Yiiz)

Ekstrakt Mordan Mordan .
Konsantrasyonu Konsantrasyonu tipi L* a* b* C* h
(gr/lt) (gr/lt)
- - 27,240 -0,539 -7,189 7,209 265,715
Cr 28,003 0,759 6,293 6,338 263,123
Pb 27,642 -0,749 7,195 7,234 264,054
025 Fe 24,059 0,476 6,119 6,137 265,553
' Cu 25,596 0,571 5,762 5,790 264,344
Ni 25916 0,819 -5,705 5,764 261,829
5 Al 27,059 -0,639 -7,241 7,270 264,954
Cr 26,410 -0,780 6,432 6,479 263,088
Pb 26,614 0,671 -6,401 6,436 264,016
s Fe 23,159 -0,643 5,911 5,946 263,794
Cu 24,995 0,739 5,227 5,279 261,948
Ni 26,311 0,974 5,926 6,005 260,663
Al 25,730 -0,494 7,332 7,349 266,148
- - 26,010 0,065 6,462 6,462 275,175
Cr 25,185 0,267 5,224 5.231 267,072
Pb 25331 -0,398 -6,820 6,832 266,661
025 Fe 22,374 0,271 -4,758 4,765 266,738
' Cu 24,729 0,159 -5,063 5,065 268,198
Ni 25,620 -0,586 4293 4333 262,234
10 Al 25,251 -0,151 7,131 7,132 268,789
Cr 24,876 0,246 4358 4365 266,764
Pb 25,350 0,417 -5,390 5,156 265,362
s Fe 22,412 0,357 5,442 5,454 266,247
Cu 23,117 0,036 2,131 2,132 270,959
Ni 24,132 -0,535 -3,601 3,64 261,544
Al 25,453 0217 6,702 6,706 268,141
- - 25,738 0,077 6,461 6,461 270,685
Cr 24,730 0,125 -3,393 3,396 272,116
Pb 26,126 -0,019 5,177 5,177 269,793
05 Fe 21,697 0,165 -4,461 4,464 267,778
' Cu 23,007 0,634 2,479 2,558 284,354
Ni 25,097 0,287 5273 5,281 266,881
20 Al 26,489 -0,126 6,578 6,579 268,901
Cr 24,439 0,192 2,816 2,822 266,204
Pb 25,274 -0,281 -4,751 4,760 266,613
s Fe 20,007 -0,090 4295 4,296 268,80
Cu 23,207 0,633 1,282 1,430 296,276
Ni 25,359 -0,492 -3,835 3,866 262,695
Al 25,665 -0,028 -6,290 6,290 269,746
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Arka yilizeyin b* degerleri incelendiginde, pozitif degerler
aldigi, dolayisiyla daha sarimsi tona sahip oldugu
gozlenmistir. Mordan konsantrasyonuna bagl olarak ¢cok
degismemesine karsilik, ekstrakt konsantrasyonun
artmastyla degerlerde yiikselme saptanmustir. On yiiziin b*

artmasiyla sap ile mordanlama haricindeki tim
mordanlamalarda rengin maviden sariya dogru kaydigi
fakat pozitif degerler almadig1 goriilmiistiir. En diistik
negatif b* degeri, en yiiksek mordan ve ekstrakt
konsantrasyonunda bakir ile mordanlamada elde

degerlerine bakildiginda, ekstrakt konsantrasyonunun edilmistir.

Tablo 6. indigo ile Boyanmis Denim Kumasin Boyama Sonrasi Kolorimetrik Verileri (Arka Yiiz)

Ekstrakt Mordan Mordan
Konsantrasyonu Konsantrasyonu tipi L* a¥ b* C* h’
(gr/lt) (gr/lt)
- - 47,980 1,323 1,420 1,941 47,020
Cr 46,147 1,638 2,800 3244 59,672
Pb 47,993 1,094 2,266 2,517 64,235
025 Fe 41,099 0,939 1,278 1,586 53,690
' Cu 45,265 2,128 4,169 4,681 62,964
Ni 46,095 1,313 3,562 3,796 69,765
5 Al 46,919 1,305 1,730 2,167 52,966
Cr 46,219 1,514 3,426 3,746 66,160
Pb 47217 1,321 2,705 3,010 63,964
S Fe 40,791 0313 1,713 1,742 79,639
Cu 44,534 1,698 3,579 3,962 64,613
Ni 44,580 1,195 3,561 3,756 71,455
Al 47,291 1,365 1,701 2,181 51,254
- - 44,945 2,256 1,131 2,524 26,619
Cr 43,873 3,131 5,034 5,929 58,118
Pb 46,306 1,950 2,459 3,139 51,591
025 Fe 33,783 1,826 1,435 2,323 38,157
' Cu 40,015 3,830 5,677 6,848 55,995
Ni 43,615 2,535 5,904 6,425 66,767
10 Al 44,628 2,506 2,492 3,534 44,832
Cr 43,352 3,153 5,662 6,481 60,888
Pb 43,056 2,582 4343 5,052 59,269
S Fe 34,040 1,150 1,755 2,099 56,760
Cu 39,932 3,636 6,540 7,483 60,926
Ni 43,566 2,438 6,307 6,761 68,862
Al 44,389 2,876 2,670 3,924 42,875
- - 44,949 3,030 3,113 4344 45,781
Cr 41,155 4230 6,498 7,753 56,938
Pb 48,209 3,223 3,808 5,715 52,253
025 Fe 32,828 1,910 1,789 2,617 43,125
' Cu 37,771 5,154 6,942 8,647 53,409
Ni 42,016 3,404 7,637 8,361 65,978
20 Al 43,456 3,511 3,985 5311 48,623
Cr 40,267 4,128 6,957 8,090 59,321
Pb 42,728 2,008 6,804 7,094 73,558
S Fe 30,226 1,338 1,093 1,728 39,246
Cu 37,296 5,540 9,608 11,091 60,031
Ni 41,514 3,527 8,177 8,905 66,671
Al 43,373 3,409 3,727 5,051 47,555
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Indigo boyal1 kumasin &n yiizii C* degerleri incelendigin-
de ekstrakt ve mordan konsantrasyonu arttikca, elde edilen
renklerin matlastigi gézlenmistir. Minimum C* degeri, en
yiiksek mordan ve ekstrakt konsantrasyonunda bakir ile

mordanlamada elde edilmistir. Diisiik boya konsantrasyo-
nunda C* degerlerinde ¢ok fazla degisim olmamakla
beraber, 10 ve 20 gr/lt konsantrasyonlardaki boyamalarda
mordan konsantrasyonunun artmasiyla diismektedir.

Tablo 7. indigo ile Boyanmis Denim Kumasin Boyama Sonrasi Haslik Degerleri

Ekstrakt Mordan Yikama Siirtme
Konsantrasyonu Konsantrasyonu Mordan tipi Isik
(gr/1t) (gr/1t) g:gil;imi z(cl;l)etme Kuru  Yas
- - 4 5 4.5 45 34
Cr 3-4 4-5 4-5 45 2
Pb 3-4 5 4-5 45 23
025 Z 3-4 5 5 3-4 |
4 5 4-5 4-5 23
Ni 3 5 5 4 2
5 Al 3 5 4.5 4 1-2
Cr 3-4 45 45 4 2
Pb 3 45 45 34 12
5 Fe 4 5 5 4 12
Cu 4 5 4-5 4 12
Ni 3 5 4-5 4 23
Al 3 5 4.5 3-4 23
- - 3 5 45 4 3
Cr 3-4 45 45 4 2
Pb 3-4 4-5 45 4 2
025 Fe 3-4 5 4.5 4 1
Cu 4 4.5 4.5 4 12
Ni 3 5 45 3-4 12
10 Al 3 5 4 4 12
Cr 3-4 4.5 4-5 4 12
Pb 3-4 45 4 3-4 12
5 Fe 3 4-5 4-5 3-4 12
Cu 4-5 5 45 4-5 12
Ni 4 5 45 34 23
Al 3-4 5 45 3 23
- - 4 45 4 4 23
Cr 4 45 45 4-5 2
Pb 3-4 45 45 3 |
025 Fe 4 45 4-5 3-4 1
’ Cu 4 5 45 3-4 1
Ni 4 5 45 34 2
20 Al 34 5 4.5 3 23
Cr 4 45 45 3-4 12
Pb 4 4 4 45 1
5 Fe 4 4.5 4 3.4 1
Cu 5 5 4-5 4-5 1
Ni 4 5 45 3-4 2
Al 3-4 5 4-5 3 23
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h® agilar incelendiginde, 6rneklerin renk ordinat sistemin-
de negatif b* ordinatina yakin oldugu goriilmektedir.
Kumagin arkasima ait C* degerleri incelendiginde, mor-
danlama sonucunda demir ile mordanlama haricindeki
tiim degerlerin arttig1 gozlenmistir. Maksimum C* degeri
on yiizde gozlemlendigi gibi bakir ile mordanlama isle-
minde en yiiksek mordan ve estrakt konsantrasyonunda
gozlenmistir. Arka yilizde 6lgiilen h’ agilarina bakildiginda,
orneklerin renk diizleminde +a* ve +b* ordinatlarinin orta
kismina yakin olarak dizildikleri sdylenebilir.

- K/S Degerleri ve Maksimum Absorbsiyon Dalga Boyu

Tablo 3 incelendiginde 5 gr/lt ekstrakt konsantrasyonu ile
yapilan boyamalarda maksimum absorbsiyon dalga boyu
degismemektedir. Konsantrasyon arttirildiginda, mordan-
lama tipine gore (demir ile mordanlama hari¢) maksimum
dalga boyunun degistigi gozlenmistir. Arka ytiziin degerle-
r1 ele alindiginda, demir ile mordanlama sonucunda 2 gr/It
mordan konsantrasyonlarinda maksimum absorbsiyon
dalga boyunun 400 nm'ye kaydigi gozlenmistir. Diger
boyamalarda maksimum absorbsiyon dalga boyu 500-540
nm arasinda degismektedir. Ekstrakt konsantrasyonun
artmasiyla K/S degerleri artmaktadir.

- Haslik Degerleri

Indigo boyali kumasin kokboya ekstrakt: ile boyanmasi
sonucunda elde edilen haslik degerleri Tablo 7'de veril-
mektedir. Isik haslhigi sonuclar1 3 ve 5 degerleri arasinda
degismektedir. En yiiksek 151k haslig1 sonucu, maksimum
ekstrakt ve mordan konsantrasyonlarinda bakir ile mor-
danlama sonucunda dl¢tilmiistiir. Y1kama haslig1 sonuglari
(4 ve 5 arasinda) yiiksek ¢ikmistir. Kuru siirtme hashigi
degerleri 3 ve 4-5 arasinda oynamaktadir. Fakat yas siirtme
haslig1 degerlerinin oldukca diisiik ¢iktig1 gozlenmistir.
Mordanlamanin yas siirtme hasliklar1 tizerinde olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Siirtme hasliklarinda gozlenen
diismeler, kumasin biinyesinde bulunan indigo ile
aciklanabilir.

4.SONUCLAR

En distik L* degerleri her iki tipteki kumasta demir ile
mordanlama sonucu elde edilen boyamalarda gozlenmis-
tir. Bu durum a* ve b* degerlerinde de aynidir. Demir ile
mordanlama haricinde, diger mordan ¢esitlerinde
kolorimetrik degerler daha yiiksek ¢cikmuistir.

Indigo boyali kumas ile yapilan denemelerde kumasin 6n
yliziinde maksimum absorbsiyonun 550-640 nm dalga
boylar1 arasinda iken arka yiiziinde 400-540 nm dalga
boylarinda oldugu goriilmektedir. Beyaz denim kumasin
maksimum absorbsiyon dalga boyu incelendiginde, demir
ile yapilan mordanlamalarda 400 nm oldugu g6zlenmistir.

Indigo boyali kumasta, 151k hashig1 degerleri beyaz denim
kumas ile yapilan denemelere gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

The Journal of Textiles and Engineer

YIL 17 - SAYI 80

Yikama hasliklari, mordan konsantrasyonuna ve boya
konsantrasyonuna bagli olarak bir degisiklik gosterme-
mistir. Her iki tipteki kumas ile yapilan denemelerde
yliksek degerler elde edilmistir. Kuru siirtme hasliklarinin
yliksek ¢ikmasina ragmen, indigo boyali denim kumas ile
yapilan denemelerde diisiis gdzlenmistir. Sonug olarak,
kokboyanin denim mamul iiretiminde alternatif bir
yontem olarak kullanilabilir.
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