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OZET

Boyarmadde sokiimii tekstil materyallerine, materyal {izerindeki {iretimden kaynakli hatanin temizlenip, tekrar tiretim bandina
hatasiz olarak dahil edilmesi igin kullanilan bir yas islemdir. Iyi bir boyarmadde sokiimiiniin 6lgiitii, kumasin ilk rengine
ulastirilabilmesiyle iliskilidir. Bu da spektrofotometrik yontemlerle oOlgiilebilen bir olgudur. Boyarmadde sokiim verimini, sokiim
isleminin proses parametreleri belirlemektedir. Bunlar; sokiilmesi istenen boyarmaddenin cinsi, materyalin hammaddesi, kullanilan
kimyasal madde, yardimc1 maddeler, yontem, sicaklik, siire gibi parametrelerdir. Calismada ilk olarak segilmis reaktif boyarmaddelerle
dokuma kumas lizerine boyama yapilmis ve daha sonra farkli parametreler kullanarak boyarmadde sokimii gergeklestirilmistir.
Deneysel ¢alisma sonucunda kullanilan bu parametrelerin sokiim verimi izerindeki etkisi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak,
istatistiksel olarak incelenmistir. Sonugta, en verimli boyarmadde sokiimiine hangi sartlarda ulasabilecegine karar verilmeye
calistlmistur.

Anahtar Kelimeler: Boyarmadde Sokiimii, indirgen Madde, Sicaklik, Spektrofotometre, ANOVA

ABSTRACT

Discoloring is a wet textile process which is used to remove the faults of textile material and transfer it to production line free of
faults. The degree of satisfactory of discoloring is related to reaching of initial colour of material. This is a measurable fact with a
spectrofometer. The efficiency of discoloring is determined with process parameters as dye, raw material, auxiliaries, temperature, time.
In this study, first of all dyeing was carried out to woven pretreated fabric with selected dyes and then discoloring has been applied using
different process parameters mentioned above. At the end of experimental study, effect of these parameters have been investigated with
the help of oneway-variance analyze (ANOVA). As a result, it was tried to decide how the most satisfactory discoloring effect could be

obtained.
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1. GIRIS

Boyarmadde sdkimi, boyanmis veya
basiimis tekstil mamullerinden boyar-
maddeyi s6kmek ve sonugta renkliligi
yok etmek olarak tanimlanabilmektedir
(1). Boyarmadde s6kimi yaygin ola-
rak hatali olarak terbiye islemi uygu-
lanmig dokuma veya 6rme tekstil ma-
teryallerinin hatalarinin giderilip, tekrar
hatasiz olarak mamul formuna getiril-
mesi igin yapilan bir yas islemdir.
Tekstil materyallerinde Uretimden kay-
nakli hatalari diizeltmek amaciyla bo-
yarmadde sokimu disinda farkli yén-
temler de bulunmaktadir (2). Sékum
isleminde esas, materyalin yapisinda
kimyasal olarak baglanmis veya fizik-
sel olarak tutunan boyarmaddenin en
yuksek verimle giderilmesidir. Ancak
yapidaki boyarmadde, kumasi olustu-
ran hammadde ve boyama yontemine

bagli olarak tam olarak giderilememek-
tedir.

Boyarmadde sokim islemi, reduktif (in-
dirgen) ve oksidatif olmak Uzere iki
yéntemle uygulanabilmekte olup, re-
diktif s6kim gerek islem ve gerekse
islem sonrasi materyal Uzerindeki
olumlu veya olumsuz etkileri bakimin-
dan oksidatif yéntemden daha yaygin
olarak kullaniimaktadir (3).

Bu galismada tekstil endustrisinde da-
ha yaygin kullaniimasi sebebiyle indir-
gen ylkama maddeleriyle uygulanan
boyarmadde s6kim islemi incelemeye
deger bulunmustur. Calismada 5 farkli
reaktif boyarmadde ve 3 farkli renk
siddeti, 3 farkli indirgen madde ve ge-
sitli uygulama parametreleri (sicaklik,
sure, yardimci kimyasallar vs..) gibi
degiskenler icin sdkim verimi spektro-

fotometrik olarak incelenmistir. Bu in-
celeme yapilirken endustriyel uygula-
mada konvansiyonel olarak kullanilan
standart bir regete referans olarak
alinmis ve sOkim performanslari bu
uygulamaya gore kiyaslanmistir. Ki-
yaslama verisi olarak elde edilen nu-
munelerin dL, dC, dH, dE gibi spektral
sonuglan kullaniimigtir.  Calisma so-
nunda elde edilen veriler bir istatistik
paket programinda genel faktoriyel ta-
sarim kullanilarak degerlendirilmis, var-
yans analizi yapiimig ve verilerin an-
lamhlk seviyesi (p degeri) tespit edil-
meye caligiimigtir.

2. INDIRGEN YIKAMA MADDELERI
VE BOYARMADDE SOKUM iSLEMI

indirgen yikama maddeleri kullanilarak
yapilan boyarmadde sokim isleminin
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etki mekanizmasi, uygulanan ham-
maddenin ve boyarmaddenin tiriine
gére farklilik gdstermektedir. Indirgen
s6kimun reaktif boyarmaddelerle bo-
yanmis selllozik elyaf icin etki meka-
nizmasi, renkliligi olusturan konjuge
¢ift baglarin indirgen madde ve alkali
ortam sayesinde koparilip, boyarmad-
denin renkli kisminin etkisiz hale ge-
tirimesi gseklinde bir kimyasal reaksi-
yondur. Dispers boyarmaddelerle bo-
yanmis polyester elyafi igin ise s6kim
islemi, elyafin boyanmasinda oldugu
gibi fizikseldir. Polyester elyafinin amorf
bolgesine hapsolmus dispers boyar-
madde molekdlleri, boyama sicakligina
(130-140°C) getirilmis, indirgen yika-
ma maddesi igeren alkali s6kim ¢o-
zeltisinin etkisiyle yapidan ayriimakta
ve materyal renksiz hale gelmektedir

).

Reduktif boyarmadde sékimu yardim-
¢l kimyasal maddelerle ve boyama
isleminin yapildigi makinelerde gercek-
lesen bir yas tekstil terbiye islemidir.
Bu nedenle diger terbiye islemlerinde
oldugu gibi birgok faktoérden etkilene-
bilmektedir. Bu faktérler;

- Boyarmadde sékimu yapilacak ma-
teryali olusturan hammadde kons-
triksiyonu (2),

- Boyama igleminde kullanilan boyar-
madde (1),

- Boyama isleminde kullanilan boyama
yontemi (emdirme-gektirme gibi..) (1, 4),

- Boyarmadde s6kim isleminde kulla-
nilan rediktif ylkama maddesi ve
derisimi (1, 5, 6, 7, 8)

- Boyarmadde sokim isleminde esas
alinan recgetede bulunan yardimci
kimyasal maddeler (kostik, 1slatici,
egalizatdr vb..) ve derisimleri,

- Boyarmadde soékiminde kullanilan
makine ve sire, sicaklik, pH gibi
galisma parametreleri olarak
siralanabilmektedir.

Endustride farkll kimyasal yapilara sa-
hip indirgen yikama maddeleri kullanil-
maktadir. Bunlardan bazilari; hidro-
stilfit, tiolredioksit, hidroksiaseton, glu-
koz turevleri, sodyumborhidrit olarak
siralanabilmektedir (5, 9).

indirgen yikama maddeleri boyarmad-
de sOkim isleminin yani sira tekstil
terbiyesinde farkli yas uygulamalarda
kullaniimaktadir. indirgen yikama mad-
delerinin en yaygin olarak kullanildigi

alan polyester elyafinin dispers bo-
yarmaddelerle boyanmasinin ardin-
dan, fikse olmamis boyarmaddelerin
uzaklastirimasi igin yapilan yikama
islemidir (8). Bunun diginda indirgen
yikama maddeleri tekstil endistrisinde;
kip ve kukurt boyamada indirgen
madde olarak, rediktif kasar islemle-
rinde, boya makinelerinin temizlen-
mesinde kullanilabilmektedir (7, 10, 11,
12).

Farkli indirgen yikama maddelerinin
hangi alanda ve nasil kullanilacaginin
belirlenmesinde en 6nemli iki faktor, bu
maddelerin fiyati ve sahip olduklar
redoks potansiyelidir. Cunkid bir yika-
ma maddesinin verimini etkileyen en
6nemli parametre, sahip oldugu redoks
potansiyelidir. Bu konuda daha 6nce
yapilan bazi deneysel c¢alismalara
asagida deginilmigtir.

Anis ve Yildirrm; deneysel calisma-
larinda 8 farkli indirgen yikama mad-
desiyle, dispers boyarmaddelerle bo-
yanmis kumaslarin yikama iglemini
gerceklestirmis ve farkh fiziksel ve
kimyasal performans kriterleri agisin-
dan inceleme yapmistir. Bu ¢alismada,
normal ylkama sartlarinda (70-80°C)
indirgen maddeler polyester kumas
Uzerinde herhangi bir renk sékim et-
kisi yaratmamig, sadece kumas Uzerin-
deki baglanmamis boyarmaddenin atil-
masina bagli olarak, bir miktar renk
degisimine neden olmustur. Yapilan
galismada bu renk degisiminin dere-
cesinin, indirgen yikama maddesinin
redoks potansiyeline bagl olarak degi-
sebilecegi belirlenmigtir.  CUnkid en
yuksek renk farki degeri (dE=0,99), en
yuksek redoks potansiyeline sahip
kimyasalla elde edilmistir (8).

Anders ve Schindler; 5 farkl indirgen
yikama maddesinin indirgeme gugleri
ve bazi yas haslik degerleri arasinda
iliski kurmaya calismis, bu iligkiyi ku-
rarken indirgen ylkama maddelerini
sahip olduklari redoks potansiyelleri ve
stabiliteleri agisindan incelemistir (13).

Westbroek ve digerleri; indigoda bo-
yamada kullanilan hidrosulfit derigimi
ile boyama 6zellikleri arasindaki iligkiyi
incelemistir. Ayrica calismada kullani-
lan indirgen maddenin potansiyel de-
gerini, platin elektrot yontemiyle islem
esnasinda on-line olarak oélcimuanun
uygulamasina yer vermistir (10).

Khishigsuren ve digerleri; segctikleri bir
indirgen yilkama maddesinin agartma
islemindeki  verimini  konvansiyonel
agartma maddeleriyle kiyaslama su-
retiyle belirlemeye calismistir. Deney-
sel calismada indirgen yikama mad-
desinin, en iyi beyazlik derecesini ver-
digi ve kumas yapisindaki demir iyon-
larini uzaklastirdigi bulunmustur (11).

Onceki deneysel calismalar incelen-
diginde, kiyaslanmanin hep polyester
boyama ardina yapilan reduktif yikama
islemleri acisindan veya bazi indirgen
yikama maddelerin kiip boyama ve ka-
sar uygulamalari igin incelendigi go6-
rilmastir. Bu galismada digerlerinden
farkl olarak indirgen maddelerin verim-
leri, galisma parametrelerine de bagli
olarak reaktif boyarmaddelerin sékim
prosesi icin incelenmigtir. indirgen mad-
de redoks potansiyeli-proses verimi
iligkisinin énceki galismalarda oldugu
gibi, s6ékim prosesi igin de gegerli olup
olmadigi da arastiriimistir.

Bu noktada deginilmesi ve g6z 6niinde
bulundurulmasi gereken diger bir
6nemli nokta, indirgen yikama madde-
leriyle boyarmadde sékimu islemi ya-
pilirken, bu prosesin kumagin farkl
fiziksel performans degerlerine etkisi
olabilecegidir (14).

3. DENEYSEL GALISMA
3.1. Materyal

Calismada boyama ve boyarmadde
sokum iglemleri 6n terbiyesi yapiimis,
boyamaya hazir, ¢ézgu ipligi %100
Pamuk, atki ipligi ise %92 (Pamuk)/
%8 (Elastan-DuPONT Lycra®), D2/2
orgl yapisinda ve 346,7 gr/m-til ham
agirhginda dokuma kumasla gergek-
lestiriimigtir. Kumasin 6n terbiye islem-
leri isletme kosullarinda, seri Uretim
icerisinde, isletme kosullarinda stan-
dart pamuklu dokuma kumas prose-
sinde yuritalmastar (12).

Deneysel uygulamada indirgen yikama
maddeleriyle gergeklestirilen sékim is-
leminin reaktif boyarmaddeler Uzerin-
deki verimi incelenmistir. Bu amagla
incelenmek Uizere 5 farkli reaktif boyar-
madde segcilmistir. Bunlar gektirme sis-
temiyle boyamaya uygun reaktif boyar-
maddelerdir. Tablo 1'de bu boyarmad-
delerin bazi dzellikleri verilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan reaktif boyarmaddeler

No Boyarmadde Color Index No Reaktif Kromofor Baglayici
Grup Grup Grup
1 Procion Yellow H-EXL Cl Reactive Yellow 138:1 Monoklortriazin (MCT) Monoazo Var
2 Procion Crimpson H-EXL - Monoklortriazin (MCT) Monoazo Var
3 Procion Navy H-EXL - Monoklortriazin (MCT) Bisazo Var
4 Remazol Yellow GR Cl Reactive Yellow 17 Vinilsulfon (VS) Monoazo Yok
5 Remazol RED RB Cl Reactive Red 138 Monoklortriazin+Vinilsilfon (MCT+VS) | Monoazo Var

Tablo 2. Calismada kullanilan yikama maddelerinin yapisal 6zellikleri (5, 15, 16, 17)

No Kod Indirgen Yikama | ;0 jsm; | Kimyasal Ozellikleri
Maddesi Yapisi
— pH = 4 (%2'lik)
indirgen A T Q(’jzl'j.r.]me. Sicakiig . 89°C . )
1 B1) Tiouredioksit Aktud PR | CH4N,0,S | — Stabilitesi = 110°C’nin Uzerindeki sicakliklarda 1 saat
— Toz, anyonik madde
— Hidrosiilfite gore regetede 1/3, 1/4 oraninda kullanilabilir.
—pH=3
indirgen B — Q(’jzl'j.r.]me. Sicakligi = 85°C .
2 (B2) Hidros{ilfit HidrosUlfit | Na;S,04 — Stabilitesi = 80°C’de sicakliklarda 30 dakika
— Toz, anyonik madde
— Havayla kolay oksitlenir.
—pH =6,5-7,5
L — Goziinme Sicakligi = 80°C
3 '”d"g??” C | Tiotredioksit Rediktan A | CHi,N,0,S | — Stabilitesi = 110°C'nin iizerindeki sicakliklarda 1 saat
(B3) — Toz, anyonik madde
— Hidrosiilfite gore regetede 1/3, 1/4 oraninda kullanilabilir.
1000 1200
1200 800 1000
1000 % = 00
s < 600 1 2
2 800 S 2 6004
g 600 5 400 5:: 400 |
g 40 200 200 |
200
0 0 0
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Siire (dak) Siire (dak) Siire (dak)
indirgen A indirgen B

Sekil 1. Calismada segilen indirgen yikama maddelerinin redoks potansiyelleri (2)

Bulgular kisminda reaktif boyarmad-
delerin bu yapisal 6zelliklerin sékim
verimi Uzerine etkisi olup olmadigi
incelenecektir.

indirgen boyarmadde sékiimiinde kul-
lanilmak lizere 3 adet indirgen yikama
maddesi secilmistir. Bu segim yapi-
lirken bu maddelerin, literatlrde farkl
¢alismalar kapsaminda ve endustriyel
uygulamadaki kullanim sikliklari g6z
onidnde tutulmustur. Tablo 2’de bu yiI-
kama maddelerinin &zellikleri goril-
mektedir.

Daha 6nce de vurgulandigi gibi indir-
gen ylkama maddelerinin en 6nemli
karakteristik 6zelligi redoks potansiyel
degeri ve bu degerin sicaklik-zaman
gibi faktorlere bagl olarak degigimidir.

Sekil 1°’de galismada kullanilan indir-
gen yikama maddelerinin  80°C’deki
baslangi¢ potansiyel degerleri ve za-
mana bagh olarak potansiyellerindeki
degisim verilmistir. Redoks potansiyel
degerleri platin elektrot yéntemi kulla-
nilarak élglilmustir (2, 18).

Bulgular kisminda bu redoks potansi-
yel degerlerin s6kim verimi Uzerine
etkisi olup olmadigi incelenecektir. Ay-
rica ¢alismada boyarmadde sékimune
etkisini incelemek (zere egalizator de
kullaniimigtir.

3.2. Yontem

Deneysel calismada incelenmek Uzere
alinan numune kumas, Tablo 1’de veri-
len 5 farkli boyarmadde ile 3 farkli

boyama siddetinde boyanmistir. Boya-
ma siddetleri acik-%0,25, orta-%1,
koyu-%4 olarak belirlenmistir. Boya-
maya hazir, kasarlanmis olarak alinan
kumaglar HT Tipi Dyetech marka nu-
mune boyama makinesinde c¢ektirme
yéntemine gore, 1/10 flotte oraninda,
80°C’de, standart pamuklu kumas bo-
yama sartlarinda boyanmistir.

Boyarmadde sokim uygulamalari ise
indirgen ylkama maddesi cinsi, deri-
simi, uygulama sicakhdi ve yardimci
kimyasal (egalizatér) kullanimi gibi
faktorler degisken olarak segilerek ger-
ceklestiriimistir. Tablo 3’de deneysel
galisma esnasinda kullanilan sékim
yontemleri verilmigtir. 1 no’lu program-
da sokum 80°C’de, 2 no’lu program‘da
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Tablo 3. Reaktif boyarmadde s6kiim metotlari

Boyarmadde (B.M.) B.M. Numune Program
L . Recete
Cinsi Derigimi No
1 indirgen A: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/lt 1(80°C)
2 indirgen C: 10 gr/l, Kostik: 10 cc/It 1(80°C)
3 indirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
1. Procion Yellow H-EXL 4 indirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
5 indirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
2. Procion Crimpson H-EXL %0,25 — - -
6 Indirgen A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100°C)
3. Procion Navy H-EXL %1 7 !ndirgen B: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2(100°C)
8 Indirgen C: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 2 (100°C)
4. Remazol Yellow GR %4 9 indirg.;en"A: 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
Egalizatér: 2 g/l
5.R | RED RB indi B: I, Kostik: I
emazo 10 ndlrg.;en" 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
Egalizatér: 2 g/l
indi : 1, Kostik: I
1 ndlrg.;en"C 5 gr/l, Kostik: 5 cc/lt 1(80°C)
Egalizatér: 2 g/l
REFERANS OLCUM NUMUNES! (R.N.)- indirgen B: 10 gr/lt, Kostik: 10 cc/lt 1(80°C)
Konvansiyonel Uygulama
Toplam Deneme ve Numune Sayisi: 5 (B.M.) x 3 (B.M. Derisimi) x 11 (Regete) = 165 Adet

ise 100°C’de, boyamanin yapildidi
ayni makinede, 1/10 flotte oraninda,
cektirme ydntemine gore gerceklestiril-
migtir. Calismada endustride konvan-
siyonel olarak kullanilan ydnteme
alternatif yaratiimaya ¢alisiimigtir

3.3. Degerlendirme

Tablo 3'de verilen sistematige gore de-
neysel gcalisma gergeklestirildikten son-
ra elde edilen 165 numunenin spektral
degerleri, Referans Numune olarak
adlandirilan deneme referans alinarak,
spektrofotometre ile CMC(2:1) stan-
dardinda, D65 1s1k kaynag: altinda, 10°
gbzlem agisi ile Slgiilmistir. Olgiim

sonucunda dE, dL, dC, dH gibi spek-
tral degerler elde edilmistir.

Bu degerler dlgilen numuneler ile re-
ferans numune sonuglarinin birbirle-
rine olan farklari ile hesaplanmaktadir.
dE ise toplam renk farkini temsil et-
mektedir.

dE = ((dL)? + (dC)* + (dH)")' @)
Bu formiilde;

dL: Agiklik/koyuluk (+ acik, -koyu)
dC: Parlaklik-Kroma (+ parlak, -mat)
dH: Renk farki (19).

Spektrofotometrede renk olgimleri ya-
pihp sonuglar elde edildikten sonra,

incelenen parametrelerin sékim verimi
Uzerine etkilerini ve etki derecelerini
incelemek, bu faktorlerin birbirleriyle
varsa etkilesimlerini belirlemek ve an-
lamhlk seviyelerini tespit etmek igin
mihendislik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan bir paket programda
tek yonli varyans analizi (ANOVA)
yapilmis ve sonuglar irdelenmistir.

4. BULGULAR

Boyarmadde sOkim islemi gercekles-
tirilmis numunelerin spektrofotometre
ile yapilan olgimlerinden dE, dL, dC,
dH gibi spektral degerler elde edil-

L e

Numune No

W Remazol Yellow GR

B Procion Yellow H-EXL

O Procion Crimpson H-EXL
@ Remazol RED RB

O Procion Navy H-EX

Sekil 2. %0,25'lik boyamalarin dL degeri
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dL
ST N
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I

) 1 2 3 4 5 6 7 9 1
-4
-6
-8 Bl
-10 -
Numune No

B Procion Yellow H-EXL
B Remazol Yellow GR

OProcion Crimpson H-EXL
B Remazol RED RB

OProcion Navy H-EXL

Sekil 3. %1’lik boyamalarin dL degeri

15 _— — — —
10 +— g
: 5 E
=
0 s - - i
1 2 3 4 5 6 7 11
-5
-10 —
Numune No
B Procion Yellow H-EXL O Procion Crimpson H-EXL O Procion Navy H-EXL
B Remazol Yellow GR B Remazol RED RB

migtir. S6kUm verimine proses para-
metrelerinin etkisinin belirlenmesinde
en objektif dlgit “dL” degeridir. Cuinku
bu deger aciklik-koyulugu ifade eder
ve boya s6ékiminde 6énemli olan ren-
gin olabildigince acilmasidir. Bu ne-
denle sadece dL degerleri grafik olarak
gOsterilmistir. Bu grafikler incelenirken
dikkat edilmesi gereken nokta, dL de-
geri pozitif yonde arttikga rengin acil-
digidir. Degerlendirme Tablo 3'de veri-
len 11 deneme ile standart olarak veri-
len ve konvansiyonel olarak isletmeler-
de uygulanan denemenin kiyaslan-
masi seklindedir. Béylece standart uy-
gulamaya alternatif olacak daha verimli
sokum yoéntemleri bulunmaya caligil-
migtir.

Sekil 4. %4’luk boyamalarin dL degeri

Sekil 2'de %0,25, Sekil 3'de %1, Sekil
4’de ise %4’luk boyamalara uygulanan
sokum islemlerinin dL degerleri veril-
migtir.

Sekil 2-3-4’de géruldugu gibi sékim
islemi uygulanmig numunelerin dL
degeri, standart numuneye gdre ki-
yaslandiginda uygulanan proseslere
ve boyarmaddelere bagh olarak
farkhlk gdstermistir. Bu da incelenen
bu faktoérlerin, sokim verimi Uzerinde
etkili oldugunu goéstermektedir. Sekil
incelendiginde Procion Navy H-EXL
boyarmaddesi en kolay, Remazol Red
RB ise en zor s6kllen boyarmaddedir.
Bu verilere dayanarak bifonksiyonel
boyarmaddelerin reaktif gruplarinin 2

kisimdan olugsmasi nedeniyle daha zor
sokuldigu séylenebilmektedir. Ayrica
boyarmaddenin kromofor grubunun
bisazo olmasi sékimi olumsuz yonde
etkilememistir.

Sekiller incelendiginde, Indirgen A ve
indirgen C ile uygulanan sékiim pro-
sesinin endustride konvansiyonel ola-
rak uygulanan ve Tablo 3'de verilmis
uygulamaya goére daha verimli sonug-
lar verdigi gorilmistir. indirgen B ile
yapilan diger uygulamalarin dL degeri
acisindan en koéti sonuglar verdigi
tespit edilmigtir. Ozellikle 10 No'lu de-
neme ile elde edilen numunenin, her
U¢ boyama tonu igin hemen hemen
tim boyarmaddelerde, dL degerinin
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negatif oldugu gorulmektedir. Sokim
sicakliginin artirlmasinin sékim  veri-
mini artirdidi, regeteye egalizatér ila-
vesinin ise verimi disurdigu tespit
edilmistir. Ayrica renk siddeti arttikca
dL degerinin arttigi gértlmektedir. Bu
da renk siddetinin arttikga, endistride
kullanilan konvansiyonel yontemin ko-
yu renklerde daha etkisiz kaldigini ve
Tablo 3'de verilen alternatif yontemle-
rin dneminin arttigini gésteren bir isa-
rettir.

4.1. istatistiksel Bulgular

Calismada incelenen boyarmadde cin-
si, indirgen madde cinsi, indirgen mad-
de derisimi, egalizatér, sicaklik gibi fak-
torlerin sonuglar Uzerindeki etki ve

etkilesimlerini objektif olarak inceleye-
bilmek, onlari bir sayi olmaktan ¢ikarip
bir anlam kazandirmanin temel yolu,
verileri bir istatistik yontemle test et-
mektir. Bu amagla, ¢alismada elde edi-
len sonuglara varyans analizi uygulan-
mis ve incelenen faktorlerin sonuglar
Uzerindeki etkisinin derecesi tespit
edilmeye c¢alisiimigtir.

Tablo 4'de %0,25 boyamalara uygula-
nan so6kim iglemi dL sonuglarinin
ANOVA tablolar goériulmektedir. Bu
tablolarin  yorumlanmasinda 6nemli
olan parametreler F ve p (6nem de-
recesi) degerleridir. F degeri blylylp,
p degeri kiglldikge incelenen fakto-
rin anlamlilik seviyesi artmakta ve so-
nu¢ Uzerindeki etkisi blyldmektedir. p

degeri 0,05'in Ustune ¢iktiginda incele-
nen faktérin, sonug Uzerinde etkisinin
anlamsiz oldugu séylenmektedir. Bu
bdlimde elde edilen tablolar ve model
grafikler analizin yapildigi paket prog-
ramin ¢iktilandir.

Tablo 4’Gn sonuglar incelendiginde,
kurulan modelin analiz yapmak igin
uygun oldugu ancak, tahmin yapmak
icin uygun olmadigi gérilmektedir.
Ayrica sonuglarin dizayn uzay iginde
degerlendiriimesi ve incelenen fak-
torlerinin deger araligi disinda yorum
yapilmasinin dogru olamayabilecegi
soylenebilmektedir. Ayrica A-B-C-D
faktorlerinin  tek baslarina etkilerinin
yaninda, birbirleriyle olan ikili ve tg¢lu

Tablo 4. %0,25'lik boyamalarinin sékiim sonuglarinin ANOVA tablosu

Faktor 'II'(:[:::emrl MS F Degeri Anla?:':;:g[::ir)eceSI Anlamhilik Kisaltmalar
Model 283,0226427 6,432332789 131,2319 <0.0001 Anlamli
A 84,49585004 21,12396251 430,9693 <0.0001 Anlamli A. Boyarmadde
B 53,75431639 26,87715819 548,3456 <0.0001 Anlamli B. indirgen Madde
(o3 4,220741975 4,220741975 86,11123 <0.0001 Anlamli C. Egalizator
D 1,182007576 1,182007576 24,11522 0.0006 Anlamli D. Sicaklik
AB 46,19683513 5,774604392 117,813 <0.0001 Anlamli
AC 9,038966063 2,259741516 46,10306 <0.0001 Anlamli
AD 1,667333333 0,416833333 8,504199 0.0029 Anlamli
BC 13,26594848 6,63297424 135,3254 <0.0001 Anlamli
BD 0,603245758 0,301622879 6,153685 0.0181 Anlamli
ABC 19,40250288 2,425312861 49,48103 <0.0001 Anlamli
ABD 2,967713333 0,370964167 7,56838 0.0022 Anlamli
Modelin R? Degeri: 0.9983
Orn: AB.Boyarmadde*indirgen Madde etkilesimi, BD.indirgen Madde*Sicaklik etkilegimi

B: Indirgen Madde D: Sicaklik

4.86737 —
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Sekil 6. %0,25'lik boyanmis numunelerin sokiiminde ABC Uglu etkilesiminin model grafigi
Tablo 5. %1’lik boyamalarinin sékiim sonuglarinin ANOVA tablosu
Karel Anlamhilik D i
Faktor areter MS F Degeri nlamit N e-receSI Anlamhlik Kisaltmalar
Toplami (p degeri)
Model 673,6823256 24,06008306 30,28101 <0.0001 Anlamli
A 488,2468751 122,0617188 153,6218 <0.0001 Anlamli A. Boyarmadde
B 29,29709888 14,64854944 18,43605 <0.0001 Anlamli B. indirgen Madde
Cc 2,565552579 2,565552579 3,228897 0.0855 Anlamsiz C. Egalizator
D 1,254001282 1,254001282 1,578233 0.2216 Anlamsiz D. Sicaklik
AB 32,87509161 4,109386452 5,171901 0.0009 Anlamli
AC 6,283118256 1,570779564 1,976917 0.1318 Anlamsiz
AD 2,604526438 0,65113161 0,819487 0.5260 Anlamsiz
BC 9,784346061 4,89217303 6,157084 0.0072 Anlamli
BD 0,414070114 0,207035057 0,260566 0.7729 Anlamsiz
Modelin R Degeri: 0.9736
saeain| B: Indirgen Madde' v | & Egalizator .
5.74128 — 5285 — E
i I‘ '\ ] i =
b 148418 i S 116 B
() i k ©
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etkilesimlerinin de “dL” sonuclan Uze-
rinde etkisinin anlamli olabilecegi soy-
lenebilmektedir. Sekil 5-6’da Tablo 4’
de anlaml olarak bulunan ikili ve Gglu
etkilesimlerden 6nemli goérllenlerden
bazilarinin model grafikleri verilmistir.

AB etkilesiminin anlamli olmasi, A’nin
(Boyarmadde cinsinin) dL Gzerinde tek
basina degil, B'ye (indirgen madde
cinsi) de bagh olarak etkili oldugunu
gOstermektedir. TUum boyarmaddeler
icin B2 (Indirgen B) en kétii, B1 (in-
dirgen A) ve B3 (Indirgen C) ise en iyi
sonuglar vermistir. Ayni indirgen mad-
de, farkli boyarmaddeler igin farkli dL
degeri vermektedir. BD etkilesimi ise
indirgen madde cinsinin sicakliga bagl
olarak degistigini gbésteren bir sonug-
tur. BD model grafigi incelendigine

100°C’de indirgen maddelerinin etkin-
liginin daha fazla oldugu gérilmektedir.

Sekil 6’deki etkilesimde 100°C’de, ega-
lizatérsluiz ve egalizator varliginda bo-
yarmadde ve indirgen madde etkilesi-
minin, dL degeri Uzerindeki etkisi ince-
lenmistir. Sekil 6'da goérildugu gibi is-
leme egalizator ilave edildiginde B2'nin
(Indirgen B) verimi ézellikle 1-2-3 no’lu
boyarmaddeler i¢in dusmustur. Diger
indirgen madde cinsleri igin ise buyuk
bir degisim gdzlemlenmemistir. Bu da
ABC Uglu etkilesimini géstermektedir.

Tablo 5’de %7’lik boyamalara uygula-
nan so6kim iglemi dL sonuglarinin
ANOVA tablolar gérilmektedir. So-
nuglar incelendiginde higbir Ggli etki-
lesiminin modelde olmadigi, bazi ikili
ve tekli etkilesimlerinin ise etkisinin an-

lamsiz oldugu tespit edilmigtir. En an-
lamli ikili etkilesim AB, en anlamsiz ikili
etkilesim ise BD olarak tespit edilmistir.
Sekil 7’de AB ve BC etkilesimlerinin
model grafikleri verilmigtir.

Sekil 7’de AB etkilesim modeli incelen-
diginde, her (g indirgen maddenin de,
bitin boyarmaddeler igin farkh dL so-
nuglari verdigi goérilmuistir. Bu da
reaktif boyarmaddelerin sékim verimi-
ni artirmak i¢in indirgen maddenin se-
giminin énemli oldugunu gostermekte-
dir. AC etkilesim modelinde ise ega-
lizator varlidinin indirgen maddenin s6-
kim verimini etkiledigi, bu etkinin en
cok Indirgen B'de gerceklestigi goriil-
mektedir. Egalizatér varligi Indirgen
maddenin reaktif boyarmaddeyi sokim
verimini dusurmustur.

Tablo 6. %4’'lik boyamalarinin sékiim sonuglarinin ANOVA tablosu

Karel i
Faktor areler MS F Degeri AnIamIlIlkae-receSI Anlamhlilik Kisaltmalar
Toplami (p degeri)
Model 1788,88704 48,34829838 36,72314 < 0.0001 Anlamli
A 1281,970743 320,4926859 243,4315 < 0.0001 Anlamli A. Boyarmadde
B 129,9436181 64,97180907 49,34959 < 0.0001 Anlamli B. indirgen Madde
Cc 5,925874528 5,925874528 4,501021 0.0498 Anlamli C. Egalizator
D 8,791294495 8,791294495 6,677462 0.0200 Anlamli D. Sicaklk
AB 114,1649493 14,27061866 10,8393 < 0.0001 Anlamli
AC 9,529689363 2,382422341 1,809578 0.1764 Anlamsiz
AD 11,82755357 2,956888392 2,245916 0.1097 Anlamsiz
BC 15,39817993 7,699089964 5,847874 0.0124 Anlamli
BD 9,668863105 4,834431553 3,672011 0.0487 Anlamli
CD 0,518669354 0,518669354 0,393957 0.5391 Anlamsiz
ABD 25,98295151 3,247868938 2,466931 0.0591 Anlamsiz
Modelin R? Degeri: 0.9884
— B: |ndirgi1 Madde o] D" Sicakiik
9.44075 —| 3.88
i i- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
= =, E =
i R ¥ o Be °
W 331384 oy ;:' /,’ g 284
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Tablo 6’da %4'lik boyamalara uygula-
nan so6kim igslemi dL sonuglarinin
ANOVA tablolari goérulmektedir. Tablo
incelendiginde dL Uzerinde bitin tekli
faktorlerin ve bazi ikili etkilesimlerin et-
kisinin anlamh oldugu, bazi ikili etkile-
simlerin ise anlamsiz oldugu gorilmek-
tedir. BD’nin etkisi anlamli olmakla be-
raber, 0,05 kritik degerin oldukga yakin
bir sonug elde edilmistir. Bu nedenle
g6zden gegcirilmesi gerekmektedir. Se-
kil 8de AB ve CD ikili etkilesimlerinin
model grafikleri verilmigtir.

Sekil 8'de, AB etkilesim modeli ince-
lendiginde, her U¢ indirgen maddenin
de, bitin boyarmaddeler igin farkh dL
sonuglar verdigi goriimustir. Ozellikle
boyarmadde soékim prosesinde, Indir-
gen A ve Indirgen C’nin boyarmadde
cinsinden daha fazla etkilendigi go-
rilmektedir. CD etkilesiminde ise ega-
lizatériin sicaklikla etkinliginin degistigi
g6rulmektedir. Egalizatér yoklugunda
sicaklik artisi dL degerini artirirken,
egalizatér varliginda ise bu durum tersi
bir davranis géstermistir.

5. DEGERLENDIRME

Deneysel calismada indirgen yikama
maddeleriyle gergeklestirilen boyar-
madde sokum iglemi, bu prosesin re-
aktif boyarmaddeler Uzerine uygula-
masi ve bu prosesi etkileyen islem pa-
rametreleri Uzerine bir inceleme yapil-
mistir. inceleme istatistiksel bir analiz
ile desteklenerek, arastirilan iglem pa-
rametrelerinin sékiim verimi Gzerine et-
kilerinin anlamlilik seviyesi tespit edil-
meye galisiimistir. S6kim verimi ince-
lenirken dL degeri kullaniimistir. Bu
degerler galismada uygulanan ve Tab-
lo 3’de detaylari verilen s6kim proses-
leriyle elde edilen numuneler ile en-
dustride yaygin olarak kullanilan s6-
kim prosesinin spektrofotometrik 6lgi-
minden elde edilmigtir.

Calismanin sonucu incelendiginde ge-
nel olarak 6zellikle boyarmadde ve kul-
lanilan indirgen yikama maddesi cinsi-
nin ilk planda, s6kim islemi Uzerinde

etkili oldugu belirlenmistir. Burada kul-
lanilan boyarmaddenin kromofor ve
reaktif grubu en etkili parametreler ola-
rak gorilmektedir. Ozellikle reaktif gru-
bun bifonksiyonel olusu, boyarmadde-
nin elyafa baglanmasini artiracagindan
sokum verimini de zorlagtirabilecegi
distnilmektedir.

Ancak sokim verimi Uzerinde en etkili
parametre indirgen madde olarak go-
rilmektedir. Sonugclar incelendiginde
tiotiredioksit kdkenli indirgen A ve in-
dirgen C'nin indirgen B’ye gére daha
yuksek dL degerleri verdigi tespit edil-
migtir. Bu noktada Sekil 1°’de verilen ve
bu kimyasallarin redoks (indirgeme)
potansiyelini gosteren grafiklere degin-
mek gerekmektedir. Grafikler incelen-
diginde 80°C’de Indirgen A ve indirgen
C'nin potansiyel degerlerinin, indirgen
B’ye gére daha ylksek oldugu ve za-
mana bagh olarak potansiyellerindeki
disltslin daha az oldugu belirlenmisgtir.
Bu da s6kim verimini artirmada ve
boyarmaddeyle elyaf arasinda kova-
lent bagi indirgemede 6énemli bir faktor
olarak gorulmektedir. Yapilan istatistik-
sel degerlendirme ise sonuglari analiz
etme agisindan verimli olmus ve fak-
torlerin bireysel etkilerinin yaninda bir-
birleri ile olan etkilesimleri de belirlen-
migtir.

Sonug olarak, reaktif boyarmaddelerin
renkliliginin indirgen ylkama maddele-
riyle gerceklestirilen s6kim prosesi ile
giderilebildigi ve bu proseste kullanila-
cak yikama maddesinin, renklendirme-
de kullanilan boyarmadde cinsi ve bo-
yama derisimine gore segilmesi gerek-
tigi sOylenebilmektedir. Egalizatér kul-
lanimi prosesi degistirmemektedir.
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