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OZET

Doktora Tezi

HAVACIVA BITKIiSI (Alkanna tinctoria)’NIN SELULOZIK VE PROTEIN
ELYAF BOYAR MADDESI OLARAK KULLANILABILIiRLIGININ
ARASTIRILMASI

Firdes OZTAV

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Adem ONAL

Bu calismada Havaciva bitkisi (Alkanna tinctoria)'nin seliilozik ve protein elyaf boyar
maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada 6ncelikle havaciva bitkisinin
kokiindeki total madde miktarn tespit edilmis, daha sonra aseton ve etanol ¢oziiciileriyle
havaciva kokiinden kirmiz1 ve mavi renkli 2 ayr1 boyar madde ekstraksiyonu elde edildi.
Karisimlardaki bazi bilesenlerin yapisi spektroskopik yontemlerle belirlendi. Once
havaciva kokiinden elde edilen kirmizi bilesenle sonra da mavi bilesenle boyanmaya
hazir 194 adet yiin, keten ve pamuklu kumas pH : 2, 4, 6 ve 8'de mordanli ve mordansiz
boyama yoOntemleriyle boyandi. Mordanli boyama AIK(SO4),.12H,0, FeS0,.7H,0,
CuS04.5H,0, K,Cr,07, AgNOs3, CoCl,.6H,0 ve Onal-1 mordan sistemi kullanilarak 6n,
birlikte ve son mordanlama yontemleriyle gergeklestirildi. 20 adet Ahsap numune de
havaciva kokiinden elde edilen bitki ekstrakti ile mordansiz ve birlikte mordanlama
yontemiyle AIK(SOu4),.12H,0, FeS04.7H,O, CuS04.5H;0, KyCr,0O7, AgNOs,
CoCl,.6H,0, SnCl,.2H,0, ZnCl,, Ni(NO3),.6H,O ve ONAL-1 mordam kullanilarak
boyandi. Boylece havaciva kokiindeki renk veren maddeler farkli ¢6ziicli ortaminda
kalitatif olarak ayrilmis ve elde edilen boyar maddelerle elyaf numuneler mordanli ve
mordansiz boyama yoOntemleriyle boyamalar1 gergeklestirilmis ve 151k, yikama ve
siirtiinme haslik degerleri tespit edilmistir. Toplam 582 adet numune boyanmis olup, bu
numunelerin renk kodlar1 ve haslik analizleri yapilarak optimum boyama receteleri elde
edilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Havaciva kokiiyle yapilan boyamalar sonucunda
haslik analizlerinin yiiksek oldugu, elde edilen renklerin parlak ve canli oldugu
goriilmiistiir. Boylece havaciva bitkisinin selillozik ve protein elyaf boyar maddesi
olarak kullamlabilirligi tespit edilmistir. Sonuglarin olumlu ¢ikmasiyla dogal bitkisel
boyar madde olarak kullanilabilecek ve iilke ekonomisine katkida bulunulabilecek
bitkilere yeni bir alternatif getirilmistir.

2009, 95 sayfa
Anahtar Kelimeler: Havaciva kokii, Boyarmadde, Yiin, Keten, Pamuk, Ahsap.



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE INVESTIGATION OF USEAGE OF THE PLANT OF ALKANET (Alkanna
tinctoria) AS CELLULOSIC AND PROTEIN FIBERIC DYESTUFF

Firdes OZTAV

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor : Prof. Dr. Adem Onal

In this work, the employability of the Alkanet plant (Alkanna tinctoria) is searched as
cellulosic and protein fiber dyestuff. The work firstly, the total substance amount is
determined in the root of Alkanet. Then two different dyestuff extractions in red and
blue colours are gained from the Alkanet root with acetone and ethanol solvents.
Mixture of some components of the structure was determined by spectroscopic methods.
194 wool, linen and cotton fabric ready to be dyed with the red component at first and
then the blue one gained from the Alkanet root are dyed with mordanting and without
mordanting dyeing methods at pH: 2, 4, 6 and 8. With mordanting dyeing is performed
by being used AIK(SO.),.12H,0, FeS04.7H,O, CuSO04.5H,0, K,Cr,O7, AgNOs,
CoCl,.6H,0 and the Onal-1 mordant system with the preliminary together and final
mordantation methods. 20 wood examples are also dyed by being used
AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,O, CuS04.5H,0, K,Cr,07, AgNOs3;, CoCl,.6H,0,
SnCl,.2H,0, ZnCl,, Ni(NO3),.6H,0 ve ONAL-1 mordant withs the plant extract gained
from the Alkanet root in the methods of without mordanting and together mordantion.
Thus, substances giving colour in the Alkanet root are set apart as quantitative in
different solvent environment and fiber examples are dyed with dyestuff gained in the
methods of with and without mordanting and then their light, washing and friction
fastness values are determined. In total 582 examples are dyed and their optimum
dyeing prescriptions are gainded by being made these examples'colour codes and
fastness analyses and the dyeing with the Alkanet root, it is seen that their fastness
analyses are high and the colours gained are glare and lusty. Consequently, the
employability of the Alkanet plant is determined as cellulosic and protein fiber dyestuff.
Because of the positive results, a new alternative is brought to the plants which will be
used as naturel herbal dyestuff and will make a contribution to the contribution to the
country economy.

2009, 95 pages
Key Words : Alkanet root, Dyestuff, Wool, Linen, Cotton, Wood.
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1.GIRIS

Insan, ilk caglardan beri cevresinden faydalanmis, cevresini giizellestirmeye ve
korumaya calismistir. Siislenme i¢giidiisii ile dogadan pek ¢cok boyar madde elde
etmistir. Bitkisel boyar maddeler; dogada yetisen otsu ya da c¢ali tiirii bitkilerin kok,
kabuk, yaprak, cicek, ya da tohumlarindan cesitli yontemlerle elde edilen boyar
maddelerdir (Mert ve Baslar; 1992). Ulkemiz 10 000'e yaklasan bitki tiirii ile Avrupa ve
Ortadogu'nun bitki ortiisii bakimimdan en zengin iilkelerinden biridir. Ulkemizde
bitkisel boyar madde olarak kullanilabilecek 150 kadar bitki tiirii mevcuttur.  Bu
bitkiler icerisinde, bilesiminde boyar madde bulunan ve boyamada kullanilan yosunlar
ve likenler, otlar, calilar, agacciklar, yumrular, kokler ve agaclar gibi pek cok bitki
bulunmaktadir (Olmez, 2005). Anadolu'da boya bitkilerinin ¢ok bulunmasi boyacilik
sanatinin eski ve koklii olmasini saglamistir. Bitkisel boyar maddeler; gerek sayilarinin
coklugu gerekse renklerinin ¢esitliligi ile dogal boyaciligin vazgecilmez bir pargasidir.

Bugiin dogal boyacilik uygulamalarinin pratik olarak hi¢bir ekonomik 6nemi yoktur.
Dogal boyalar diinyanin cesitli bolgelerinde sinirli miktarda kullanilmaktadir. Ancak
son yillarda cevreye gosterilen hassasiyet, sentetik boyalara gore cevre acisindan ve
insan sagligl agisindan daha giivenilir olan dogal boyalara kars1 ilgiyi arttirmistir. Bu
ilginin diger bir nedeni de bu boyalarin dogal renk tonlarinin insan ruhunu oksayan bir
orijinallige sahip olmasidir. Su an kullanilan sentetik boyar maddelerin %70'ini azo
boyar maddeler olusturmaktadir. Azo boyar maddeler nispeten kolay ve farkli kullanim
amagclart icin farkli hasliklarda iiretilebilmektedir. Bu boyalar enzimlerin etkisiyle
organizmada aromatik aminlere indirgenebilmektedir. Bu aminlerden bazilar
kanserojen Ozellige sahiptir. Yaklasik olarak piyasada bulunan 3200 adet azo boyar
maddesinden 130 tanesinin, belirli kosullar altinda rediiktif parcalanmasi sonucunda
kanserojen arilamin bilesiklerini olusturdugu saptanmistir. Almanya'da 20 tane
kanserojen arilamine parcalanabilen azo boyar maddelerin giysi ve tekstil iirlinlerinin
iiretiminde kullanilmalar1 ve bunlarla boyanmis tiiketim maddelerinin Almanya'ya
ithalat1 yasaklanmistir. Cok parlak ve yas hasligi yiiksek boyamalar veren krom boyar

maddeleri de saglik acisindan zararhdir ve kanserojen Ozellik gostermektedirler.
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Tekstil endiistrisinde sik sik kullanilan reaktif boyar maddeler de tehlikelidir. Yiiksek
hasliklara ve parlak renklere sahip olan reaktif boyar maddeler proteinlerle de
reaksiyona girebilmekte ve insanlarda alerjiye neden olmaktadir (Kirici, 1998). Sentetik
boyar maddelerin insan sagligina ve cevreye olumsuz yonde etkisi, dogal boyar
maddelere ilginin artmasina sebep olmustur. Ayrica, ililkemizde turizm sektoriindeki
gelismelere paralel olarak turistler tarafindan bitkisel boyali eski dokumalarin tekrar ilgi
gormeye baslamasi da, bitkisel boyaciligin eski 6nemine kavusmasina sebep olmustur.
Bitkisel boyalarla renklendirilmis ipliklerle dokunan hali ve kilimler diger dokumalara
oranla belli bir iistiinliik saglamistir. Bu gelisme son yillarda bitkisel boyacilik ile ilgili
yapilan calismalarin tekrar giindeme gelmesine sebep olmustur. Bugiin bu alanda
yapilan c¢esitli arastirmalar ve uygulamalar, boyama sonucunda ipligin kalitesini
yiikseltme amaci tagimaktadir.

Boya bitkilerinin gida, tekstil, kozmetik ve eczacilik gibi pek ¢ok kullanim alani
bulunmaktadir (Piccaglia ve Venturi; 1998). Ulkemizde bitkisel boyacilik konusunda
son yillarda yapilan arastirmalar genellikle bu alanda bitkilerin ve bitki artiklarinin
kullanim potansiyelinin belirlenmesi ve renk kataloglarimin hazirlanarak, kullanim
esnasinda gerekli haslik derecelerinin tespit edilmesine yoneliktir (Onal ve Kepez,
1990; Kilig, 1994; Kayabasi, 1996; Etikan, 1996; Etikan ve ark; 2000; Oztiirk ve Aksoy,
2000).

Daha 6nce havaciva kokiiniin ham ekstraktiyla yiin hali ipliginde 6n ve son mordanlama
yontemleriyle AIK(SOy),.12H,0, CuS04.5H,0, FeSO4.7H,O mordanmi kullanilarak
yapilan 6n denemelerde farkli renkler elde edilirken, detayl bir ¢calisma yapilamamistir
(Kayabas1 ve ark; 2000). Bu calismada 6n denemelerde farkli renkler veren, havaciva
kokiindeki renk veren maddelerin farkli ¢oziicii ortaminda kalitatif olarak ayrilmasi ve
elde edilen boyar maddelerle yiin, keten, pamuklu kumas ve ahsap malzemenin
mordanlt ve mordansiz boyama yOntemleriyle boyamalarmin gerceklestirmesi
amaglanmistir. Bu baglamda hi¢ solmayan renklerin elde edilmesi icin, daha once bagka
bitkilerle denenen (amonyak + iire + kalsiyum okzalat) ii¢lii mordan karigiminin etkisi
(Onal, 1997) detayli olarak arastirilacak ve yiin, keten ve pamuklu kumas iizerindeki
mordan etki mekanizmasinmi detayl olarak incelecektir. Mordanli boyama islemlerinde
AIK(SOy),.12H,0, FeS0,.7H,0, CuS0,4.5H,0, K,Cr,0;, AgNO;, CoCl,.6H,0, ONAL-

1 (Amonyak+Ure+Kalsiyum Okzalat) mordam kullanilarak kumas ve ahsap malzemeler
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boyanacak ve boyanan numunelerin haslik testleri yapilarak, en uygun boyama sartlari
ve renk kodlarinin tespit edilecegi detayli bir calisma yapilacaktir. Boylece havaciva
bitkisinin seliilozik ve protein elyaf boyar maddesi olarak kullanilabilirligi tespit edilmis
ve sonuglarm olumlu ¢ikmasi durumunda dogal bitkisel boyar madde olarak
kullanilabilecek bitkilere yeni bir alternatif getirilerek, iilke ekonomisine katkida

bulunulmus olunacaktir.
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KURUMSAL TEMELLER
2.1.Boya ve Boyar madde

Giinliik konusma dilinde ¢ogu zaman boya ve boyar madde birbirinin yerine kullanilir.
Oysa bu iki sozciik ayn1 anlama gelmemektedir. Cisimlerin renklendirilmesi boyamak
kelimesiyle ifade edilir. Cisimlerin yiizeyinin dis etkenlerden korunmasi ya da giizel
goriinmesi icin kullanilan maddelere boya denir (Baser ve Inanici, 1992). Boyalar bir
baglayici ile karismis fakat ¢6ziinmemis karisimlardir. Boya bir yiizeye kuruyan yag ile
birlikte firca veya boyama tabancalart ile uygulanir. Boyanan yiizey, yagin kurumasi ile
olduk¢a kalin yeni bir tabaka ile kaplanir. Bu islem gercekte bir boyama degil bir
ortmedir. Uygulandiklar yiizeyde hicbir degisiklik yapmazlar ve uygulandiklar
yiizeyden biiyiik parcalar halinde uzaklastirilabilirler.

Boyar madde, cisimlerin (kumas, elyaf v.b.) renkli hale getirilmesinde kullanilan
maddelerdir. Boyar maddelerle yapilan renklendirme, cozeltiler veya siispansiyon
halinde ¢esitli boyama yontemleriyle uygulanir. Boyanacak cisimler boyar madde ile
devamli ve dayamikli bir sekilde birleserek cismin yiizeyini yapt bakimindan
degistirirler. Genellikle boyar madde cismin yiizeyi ile kimyasal veya fizikokimyasal bir
iligkiye girerek birlesirler. Boyanan yiizey kazima, silme, yikama gibi fiziksel islemlerle

baslangictaki renksiz durumunu alamaz (Ozgirgin, 1986; Onal, 2000).

2.2.Bitkisel Boyalarla Boyamanin Tarihcesi

Renk kavrami, giines 1sinlarinin yansidigr cisim iizerinde insan goziinde biraktigi etki
olarak tanimlanir. Renklerin insan yasaminda 6nemli bir yer tuttugu bilinen bir gercektir
(Seventekin ve Giiliimser, 1987). Insanoglu ilk ¢aglardan beri renklerden nasil
yararlanabilecegini bilmektedir. Dogu Sibirya, Avustralya, Altamira ve Cascaux'daki
magaralara demir ya da manganez bilesikleriyle renklendirdikleri toprakla ¢izdikleri
resimleri boyamak icin, yanmis odun, hayvansal yag, ilik ve kan ilave edilmis 6zel
kangimlar kullanmiglardir. Zamanla insanlar kullandiklarn esya ve giysileri de
boyamaya baglamis, bu da boyacilik sanatiin ortaya ¢cikmasina neden olmustur. Ilk
boyama teknigi Mezopotamya'da uygulanmig ve Misirhilar tarafindan gelistirilmistir.
Eski Misirlilar boyalara saglamlik ve parlaklik vermek i¢in zamk kullanmislardir. Bu tip

boyalara mumyalarda rastlanmistir. Misirlilarin mumyalara sarili bezleri boyamak icin
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aspir ve indigo kullandiklari, boyalar1 hava etkisinden ve nemden korumak igin
tizerlerini mum tabakasi1 ile kapladiklar1 bilinmektedir (Yarwood, 1986). Tekstil
tirlinlerini boyama arzusu ilk kez M.O 5000'li yillarda, dokumanin bulunmasiyla ortaya
cikmustir. Onceleri ¢esitli pigmentler elyaf iizerine uygulanmis ve elde edilen renklerin
stirtme ve yikama yoluyla c¢iktigi ve renklerin kalici olmadiklart goriilmiistiir. Tung
caginda 300 kadar bitki ve hayvani hammadde denenmis, hatta renkleri daha da kalici
hale getirmek i¢in mordanli boyama yontemi gelistirilmis ve farkli mordanlarla farkli
tonlar elde edilmistir. Bati Avrupa'da (Ispanya'da) bulunan magaralarda M.O. 4000—
1000 yillaria ait dogal boyalarla yapilmis resimlerin ele gecirilmesi bitkisel boyar
maddelerin tarihgesi agisindan onemli bir bulgu olmustur. Aym ¢aglarda Hindistan, Cin,
Misir'da gelistirilen dogal boyamacilik yavas yavas Avrupa'ya yayilmaya baslamistir.
M.O 20001 yillarda Cinlilerin Indigo ve Cin yesili denilen 6zel bir boyayla ipek
dokumalar1 boyadiklari bilinmektedir (Arli ve Sanli, 2007).

Avrupa kitasinda ilk boya kullananlarin ise M.O. 2000'lerde Ziirih Golii dolaylarinda
yasamis olan insanlar oldugu cesitli kaynaklarda belirtilmistir (Adrasko 1971; Eyiipoglu
ve ark; 1983). Bitkisel boyacilifin Avrupa'daki gelismesinin en belirgin kanit1 ise boya
denemelerinin ve uygulamada gerekli bilgilerin dogudan Akdeniz sahillerine gegmeye
baslamasiyla; italya ve Venedik'te ilk biiyiik boya kitabinmn cikarilmis olmasidir
(Anonim 1991). Ortacagda dogu iilkeleri ve Avrupa arasinda ¢ok ©6nemli bir rol
oynayan ve Ozellikle 6nemli bir ithalat merkezi olan Venedik, boyacilik tarihinde
onemli bir yere sahip olmustur. 1548'de Venedik ve Bizans arasindaki ekonomik
iligkilerin yogunlugu sonucu Bizanshlar boyaciligi Venediklilerden 6grenmisledir.
Bitkisel boyacilik Venedik'te zamanla sona ererken, Bizans'ta devam etmis ve bati
Avrupa'ya kadar yayilma gostermistir (Anonim 1991).

Orta Asya'ya ve Anadolu'ya bakildiginda ise bu bolgelerin tarih boyunca bitkisel boyar
maddelerin daima bulundugu ve yetistirildigi yerler oldugunu séylemek miimkiindiir.
Bu bitkisel boyar maddelerden en 6nemlisi de 1519 yilinda, ilk kez Tiirkler tarafindan
kullanilmis olan ve "Tiirk kirmiz1" adi verilen kdk boya (Rubia tinctorum L.)'dir. Kok
boya, ozellikle Bati ve Orta Anadolu'dan elde edilmekteydi. Kervan yollarinin ve
kervan ticaretinin siirekli Tiirklerin elinde kalmasi, basta kok boya olmak iizere pek ¢ok
boya bitkisinin yetistirilmesine ve Avrupa'ya ihra¢ edilmesine olanak saglamistir.

1700'li yillarda Diinya kok boya ihtiyacinin iigte ikisi Anadolu'dan karsilanmaktaydi
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(Harmancioglu, 1955). XIX. yiizyilin ortalarinda Osmanh dis ticaretinde kok boya,
hububat ve ipekten sonra iiciincii sirada yer almaktaydi (Canatar, 1998). 18. yiizyilin
sonlarinda ticareti yapilan diger dikkate deger boyar madde cehridir. O donemde cehri
Kayserinin yiiksek ve 1ss1z bolgelerinde iiretilerek hem Almanya ve Hollanda'ya ihrag
edilmis hem de bolgesel dokumacilik ve giysi iiretim ihtiyacim karsilanmigtir (Quataert,
1993).

Avrupa'da ilk sentetik boya olan Prusya mavisi 1704 yilinda kesfedilmistir. 1740'ta
indigo, 1850 yilinda da William Perkin'in maden komiirii katranindan oksitleyici
maddelerin yardimiyla anilin suni boyasini elde etmistir. 1868 yilinda alizarinin sentetik
olarak elde edilmesi, kesfedilen ve piyasaya cikan her sentetik boyanin kisa zamanda
diinyanin her tarafina yayilmasi, dogal boyacilik doneminin kapanmasini
hizlandirmistir. Ulkemizde dogal boyaciligin gerilemesi, sentetik boyalarin 1882'de
yurdumuza girmesi ve kolayca yayilma imkan1 bulmasi ile baglamis ve bu nedenle kok
boya ile cehrinin ticareti durmustur (Harmancioglu, 1955). Bu yillarda Ingiltere ve
Almanya'da suni ve sentetik boyalarin gelismesi Osmanli tekstil iiretiminin biiyiik
oranda sonu olmustur. Bu dénemlerde anilinli boyalarin eger dogru kullanilirsa ¢ok
pratik ve son derece ucuz suni boyar maddeler oldugu anlasilmistir. Osmanli tekstil
iireticileri, elde dokunmus dokuma ipliklere gore saglamlik ve diizgiinliik gibi {istiin
ozellikler tasiyan, Avrupa teknolojisi ile tiretilmis ithal iplikleri kullanarak, daha kaliteli
ve ucuz hammadde elde etmeye baslamistir. Ancak bu donemde ihtiya¢ duyduklar
renkli dokuma ipliklerini ithal eden bircok onemli tekstil merkezinin yaninda, bazilari

bolgesel boyaciliga devam etmislerdir (Quataert, 1993).

2.3. Mordanlama

Bir¢ok dogal boya, lifler ya da kumaslar iizerine renklerin sabitlenmesini saglayan ve
mordan denilen kimyasallar ile islem gormedik¢e solmakta ve kotii duruma gelmektedir
(Furry ve Viemont, 1935; Adrasko, 1971). Mordan kelimesi Latince'de sertlestirmek
anlamina gelen "mordere" kelimesinden gelir. Mordanlar, lifle kimyasal iliski kurup,
lifin boyar maddeyi biinyesine kabul etmesini saglayan kimyasal maddelerdir.
Mordanlamada amag, boyar maddeyi life mekanik ve ya kimyasal olarak baglayip, suda
coziinmeyen bilesimler olusturmaktir (Adrasko, 1971). Mordanlar kimyasal ya da dogal

olabilmektedir. Dogal olan mordanlar; pelit, koruk suyu, sirke, yosun, kil, kiil, siitlegen
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siitli, mese agacinin kokii, sigir idrari, odun kiilii vs'dir. Mordanlar, genellikle de mordan
olarak kullanilan metal tuzlan, lif ile boyar madde arasinda bir koprii durumundadir
(Anonymous, 1978; Eyiiboglu ve ark; 1983, Wickens, 1990). Boya veya boyar madde,
renkli maddelerin tekstiller iizerine soliisyonla veya ayrisarak sabitlenmesinde ayni
gorevi ustlenir. Lif ile kimyasal olarak birlesmeyen, suda ¢6ziinmeyen pigmentler yiizey
boyamak veya baski boya amaciyla kullanilir. Herhangi bir renk, herhangi bir life baski
yapilabilir ancak her renk bir lifin tiimiinii boyamaz. Bir¢ok boyar madde direkt olarak
lifi boyamaz, bu nedenle boyamada mordan kullanmak gerekir (Wilson, 1982).
Uzmanlar idrar, deniz suyu veya tiikiiriik gibi ¢oziiciilerin boyamada daha kalic
sonuclar verdigini gormiislerdir. Daha gelismis toplumlar suda ¢6ziinen boya
maddelerinin daha tatmin edici siireclere imkan verdigini kesfetmislerdir. Tiim bu
stirecler yalnizca gegici renklerin elde edilmesini saglamistir. Yapilan deneysel
calismalar dogal boyar maddelerin mordanlarla materyal {izerine uygulandiginda kalict
renkler elde edilebilecegini gostermistir (Yarwood, 1986). Boya yapanlarin mordanlart
ilk olarak nasil kesfettiklerini tam olarak bilmek imkénsizdir. Giiniimiizde bir¢ok insan
faydali mordanlar1 tanmimakta ve nasil kullanilacagini bilmektedir. Misir'da kumasg
parcalart iizerinde, boyama sonucu c¢ok sayida kalici renk elde etmek icgin farkli
mordanlarin kullanildig: bilinmektedir (Wickens, 1990).

Mordan olarak yaygin kullanim alani bulan bazi kimyasal maddeler asagida
sunulmaktadir:

Aliminyum Sap1 : Formiilii AIK(SO4),.12H,0 olan sapin beyaz kristaller seklinde
degisik saflik oranlarina sahip birkag bilesigi dogada bulunmaktadir. Biitiin mordanlar
arasinda ¢ok eski caglardan beri diinyanin ¢esitli bolgelerinde bilinen ve kullanilan bir
mordan tiirtiidiir (Moss, 2005; Wickens, 1990). Sapin eski ¢aglarda Misir, Hindistan ve
Stimer uygarliklarinda mordan olarak kullanildigr bilinmektedir. Anadolu'da geleneksel
yiin boyamaciliginda en yaygin olarak kullanilan mordandir (Eyiiboglu ve ark; 1983).
Demir Siilfat (Sacikibris) : Formiili FeSO4.7H,O olan mordan agik yesil kristaller
halinde bulunur (Wickens, 1990; Oztiirk, 1999). Anadolu'da yaygin olarak kara boya

adiyla bilinen, pamuk ve yiin boyamaciliginda kullanilan en eski mordanlardandir. Bu
mordan boyar maddelerden en koyu renklerin ve siyahin elde edilmesinde kullanilir.

Tarihte tung c¢agindan c¢ok daha eski donemlerde mordan olarak kullanildig:
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bilinmektedir (Barber, 1990). Isik hashigi yiiksek olan bir mordandir ancak c¢ok
kullanilirsa yiiniin ¢iiriimesine neden olabilir.

Bakur Siilfat(Goztas1) : Formiilii CuSO4.5H,0O'dur. Mavi ve kokusuz bir maddedir.

Tarimda bitkilerin ilaglanmasinda kullanildigindan her yerde kolayca bulunur. Birgok
boyar madde ile kahverengi, bazilariyla da koyu renkler verir. Lif iizerindeki mavimsi
yesil etkiyi saglayan, renklerin yesil sinirlarinda degismesine yardim etmesi icin
kullanilan bir mordandir (Anonymous, 1978). Yiin boyamada cogunlukla karisik renkler
elde etmek i¢in nadir olarak kullanilan bir mordandir.

Potasyum Bikromat : Formiilii K,Cr,O;'dir. Dogada turuncu renkli kristaller halinde

bulunur. Piyasada bikromat, birgomat adlari ile de bilinir (Oztiirk, 1999). Cok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Ge¢ kesfedilen yiiniin boyanmasinda miikemmel sonuglar
veren, kullanimi kolay ve etkili bir mordandir. En biiyiik avantaji yiinii yumusatmasidir.
Yazmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilir. Bati diinyasinda kromun mordan olarak
kullanilmasi 1850'den sonraya rastlar. Yiin boyamada sapa gore daha koyu renkler verir.
Sar1 boyar maddelerle hardal renkleri, bazen de koyu pastel yesil renklerini verir.

Kalay Kloriir : Formiilii SnCl,'dir. Dogada beyaz kristaller seklinde bulunur (Wickens,
1990). Acik ve parlak renkler verir ancak 151k haslik degerleri diisiik olan bir mordandir.
Renkleri daha keskin ve 151kl yapan parlaklik 6zelligi i¢in kullanilmaktadir (Kaderli,
1991). Anadolu'da kullanimina iliskin herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Kalay,

boyamacilikta tek basina kullanilmayan ve pek tercih edilmeyen bir mordandir.

2.4. Hashk

Belirli yontemlerle boyanan materyalde bir boyanin meydana getirdigi renk, fiziksel ve
kimyasal cesitli etkilere az veya ¢ok bir dayamim gostermektedir. Iste bu dayanimin
derecelendirilmesine haslik denilmektedir (Harmancioglu, 1955; Demir ve ark; 1998).
Boyalarin hepsi genellikle biitiin etkilere kars1 tam bir dayaniklilik gosteremez. Bir boya
kullanim sirasinda siirtiinme, giines 15181, yikama, su damlasi, deniz suyu, agarma, ter,
asit, alkali, iitii, v.b. gibi etkilere kars1 koyabiliyor ve rengi degismiyorsa (solmuyor ve
koyulagmiyorsa) has bir boya olarak nitelendirilebilmektedir (Arli, 1984; Aydin, 2001).
Boyar bir maddenin hasliklar1 mutlak bir 6zellik degildir. Hem 151k, su, ter gibi belirli
bir etkene kars1i hem de boyar maddenin uygulandigi materyale gore farklilik gosterir

(Eytiboglu ve ark; 1983). Yiin, pamuk veya ipek boyanirken mamuliin cinsine gore
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boya secmek gerekmektedir. Ornegin hali-kilim dokunacak bir iplik, giines 15181 ve
stirtiinmeye, mayo yapilacak iplik giines 15181 ve deniz suyuna, i¢ ¢amasirt dokunacak
bir iplik tere, yikkanmaya, sabuna, elbise yapilacak bir kumasin ipligi ise siirtiinmeye ve
iitiiye kars1 has ve dayanikli boyalarla boyanmalidir (Arli, 1982). Herhangi bir boyanin
yikanmaya, tere ya da 1s18a kars1 gosterdigi haslik genellikle birbirinden farkli olup,
bunlardan birinin yiiksek olmasi Obiirlerinin de aym derecede yiiksek olacagi anlamina
gelmemektedir. Cesitli etkenler karsisinda birbirinden farkli derecelerde solan veya
renginde degisiklik meydana gelen boyalarin, birbirleriyle karsilastirmalarini miimkiin
kilabilmek ve bunu numaralarla ifade edebilmek ig¢in, her hashigin tip ve normlar
bulunmaktadir (Dolangay, 2002). Bir tekstil mamuliiniin renk hasligim belirlemek igin
yapilan testler haslik testleri olarak isimlendirilir. Bu testler mamul kalitesini
belirlemede kullanilan objektif yontemlerdir. Haslik testi ile tekstil iiriinlerinin giinliik
hayatta karsilasacagi fiziksel ve kimyasal etkiler sonucu gosterebilecegi renk
degisimlerinin derecesi veya bagka iiriinleri kirletme derecesi belirlenmektedir.
Hasliklar genel olarak :
1. Kullanim sirasinda istenen hasliklar,
2. Uretim sirasinda istenen hasliklar,

olmak {iizere ikiye ayrilir. Kullanim sirasinda istenen hasliklar; 151k, yikama, siirtiinme,
ter ve iitll hashgidir. Uretim sirasinda istenen hasliklar; hipoklorit, peroksit, klorlama,
merzerizasyon, soda ve alkali hasligidir. Dogal boyalarla boyanmis bir tekstil {iriiniiniin
151k, yikama, su, siirtiinme gibi etkilere karg1 gosterdigi diren¢ olumlu ise boyanin haslik
derecesi yiiksek demektir (Oztiirk, 1999). Bugiin dis etkilere dayanikliligin saptanmasi
ve dayanma gii¢clerinin arastirilmasi biiyiik bir ilgi konusudur (Adrasko, 1971). Boyanin
uygulanis bi¢iminin 6nemli bir asamasinin teskil eden mordanlama islemi ve kullanilan
mordan cinsleri ve miktarlar1 hashigl etkileyen en 6nemli unsurdandir. Bu nedenle
boyama islemi yapilirken hasliklar iizerinde ¢alisma yapilabilmesi, 6zelikle mordanlama
yontemi iizerinde formiiller gelistirilmesine baglhdir.
Renkli bir tekstil mamuliindeki hasliklar, sunlara baglidir: (Demir ve ark; 2002).

e Kullanilan boyar maddenin 6zelligi,

e Kumas cinsi,

e Materyale gore uygun boyar maddenin se¢imi,

e Kullanilan mordan ve mordanlama yontemi.
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¢ Boyar madde ve molekiilleri ile elyaf arasindaki baglarin ¢esidi ve sayist,
e Boyama yontemleri,
® Boyama sonrast fiksaj ve ard islemlerinin dogru ve yeterli derecede yapilip

yapilmamasidir.

Haslik degerlendirmelerinde kullanilan gesitli 6lcek tipleri vardir. Bu olceklerden en
cok kullanilan1 gri 6lcektir. Giiniimiizde 2 ayn gri 6l¢ek kullanmilmaktadir. Bunlardan
biri; test sonucu boyali materyalin renginde meydana gelen degisikligi 6lgmeye yarayan
Olcektir. Digeri ise 151k gaz soldurmasi ve agartma hashklan disinda, diger biitiin
hasliklarin kontroliinde boyali materyalin kendisine bitisik beyaz kumasi lekeleme
derecesini Olgmeye yarayan gri Olgektir. Isik hashign 8, diger hashiklar 5 iizerinden
degerlendirilir. 1 en diisiik, diger rakamlar ise sirasiyla daha yiiksek hasliklar1 gosterir
(Bozok, 2005). 5 iizerinden degerlendirilen haslik Slceginde 4-5, 3-4, 2-3 ve 1-2 haslik
basamaklariyla tanimlanan yarim basamakli haslik degerlerini de i¢ine alan 9 ayr1 deger

bulunur (Giingor, 2007).

2.4.1. Kullanim Sirasinda istenen Hashklar

Yikama Hashgi : Yikamaya karst renk hasligi, boyali-baskili tekstil mamullerine,

mamul cinsine ve kullamim amacina bagl olarak farkli yikama kosullarinda rengin
gosterdigi dayaniklilik derecesidir. Yikamaya karsi renk hashigi; yikama sartlarina,
boyamada kullanilan boyar madde grubuna, renge ve boyama sonrasi yapilan art
islemlerine baglidir. Materyalin cinsine ve kullanim amacina bagh olarak farkli yikama
testleri uygulanacagindan boyamanm bu kosullar altindaki dayanikliligini kontrol
etmeye yarayan c¢esitli yitkama testleri vardir.

Siirtme hashig : Siirtme hasligi boyali ya da baskili mamuliin diger tekstil iiriinlerine
stirtiilmesi sonucunda renk vermemeye ne derece dayanikli oldugunu kontrol etmek
amaciyla yapilir. Siirtme hasliginda numunenin yas ve kuru olarak ayri ayr siirtme
haslik degerleri tespit edilir. Kuru siirtme hasliginda kumasin rengini kuru haldeyken bir
baska kumasa transfer etme Ozelligi, yas siirtme hasliginda ise 1slak olan kumasin
rengini bir bagka kumasa transfer etme 6zelligi belirlenir. Yas siirtme hasligi biiyiik

Olciide ard yikama islemlerine baghdir. Yikama islemlerinin etkili yapilip
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yapilmamasina gore yas siirtme hashig diisiikk ya da yiiksek cikabilmektedir. Boyama
sonrast yapilan yikama islemleriyle, elyafla kovalent bag yapmamis kumasa tutunan
boyar maddelerin kumastan uzaklastirilmasi esas alinmaktadir (Icoglu, 2006). Siirtme
haslik degerleri tespit edilirken refakat kumas olarak %100 pamuklu kumas kullanilir.

Isik Hashigi : Testin amaci boya yapilmis Ornegin, giines isinlarina karsi direncini
belirlemektir. Isik hasligi materyalin cinsine bagli oldugu gibi boyamanin renk siddetine
ve mamuliin yiizey karakteristiklerine de baghdir. Isik hashig: tespit edilirken numune
giines 15181na maruz birakilir. Giines 15181 ile soldurma aylarca siirebilir. Sayet zaman
sikintis1 var ise soldurma islemi laboratuar ortaminda zenon ark lambalari kullanilarak

yapilabilir. Boylece 151k haslik tayini daha hizli ve kolay gerceklestirebilir.

2.5. Tekstil Lifleri

Lif en genel tanimiyla, enine kesitine gore boyu ¢ok uzun olan, esnek, egrilebilir
maddelerdir. Her lif kendine has ozelliklere gore belirli iiriinlerde kullanilmaktadir.
Lifler, uzunlugu, inceligi, diizliigli, rengi, parlakligi, nem cekme o6zelligi, 1s1 tutma
ozelligi, burusma 6zelligi, kopma dayanikliligi, siirtinme ve aginma saglamligi, sicak
tutma oOzelligi, zararhilara karst dayamkliligi dikkate alinarak farkli {iiriinlerin elde
edilmesinde tek baslarina veya diger liflerle kanstirilarak kullanilmaktadir. Diinyada
kisi basina ortalama alt1 kg'1 bulan, lif tiikketiminin yaklagik yarisini, pamuk, ¢cok daha az
miktarlarda da yiin, ipek, keten ve diger sap lifleri karsilarken, 6teki yarisin1 da yapay
lifler olusturmaktadir (Bozkurt, 1994). Tiirkiye'de tiiketilen liflerin %60'1 bitkisel, %35'i
yapay ve %5'ide hayvansal kaynaklidir. Dogal lifler 6zellikle insan sagligi agisindan
daha olumlu 6zelliklere sahip olduklari i¢in tercih edilmekte ayrica tarimsal girdi olmasi
nedeniyle iiretimi ve tiiketimi devletlerce desteklenmektedir. Yapay liflerin {iretimi ise
esas olarak kimya sanayinin konusu olmakla birlikte bu alandaki teknolojik yenilikler
ile daha yiiksek performansh yeni liflerin gelistirilmesi tekstil sektoriindeki degisimi
etkilemektedir. Diinyada bulunan bitkisel liflerin sayis1 2000'in iizerindedir. Kumasg
dokurken pek ¢ok degisik lif kullanilabilir. Bunlarin ¢ogu dogal liflerdir. Dogadan elde
edilen ve tekstil hammaddesi olarak kullanilmaya elverisli liflere dogal lifler denir. Bu

liflerin ana maddesi seliilozdur.
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2.5.1. Pamuk Elyaf

Pamuk bitkisinin omrii bir yildir. ilkbaharda ekilen pamuk tohumu mayis ayinda
yesermeye baslar. Uretim sartlarina gore 80-100 giin sonra en biiyiik boyuna eristiginde
acik pembeden kirmiziya giden renklerde cicek acar. Bu cicekler kuruyup dokiildiikten
sonra bir tohum zarfi olusur. Bunun icinde 10-20 tohum bulunur. Bu tohuma koza adi
verilir. Koza adi verilen bu tohum olgunlasmaya basladiginda tohumlar iizerinde ince
,uzun lifler olusur. Koza olgunlagmaya basladiginda catlamaya baslar. Bunun i¢inden
beyaz renkli pamuk lifleri ortaya cikar. Cigit de denilen pamuk tohumu iizerinde 10
000-20 000 kadar lif vardir. Kozanin i¢cindeyken renksiz denecek kadar parlak olan lifler
havaya ciktiginda su kaybederek mat ve sarimtirak bir hal alir. Pamuk lifinin hasadi
Agustos ve Ekim aylarinda yapilir. Pamuk lifi canli bir bitkidir. Pamuk toplanmasi
zamaninda yapilmazsa lifler canliligim yitirirler. Pamuk lifi sivi bir maddeyle
(Protoplazma sivisi) dolu ince duvarli bir bitki hiicresidir. Pamuk elyafi, mikroskop
altinda taranmis, biikiimlii serit goriinimiindedir (Cebigci, 2006). Pamuk lifi kremsi
beyaz renktedir. Lifin boyu 1 cm ile 7,5 cm arasinda degisir. Lifin uzama miktari
ortalama %7-8'dir. Lif 1slatildiginda dayanikliliginda % 30 artma olurken, agirliginin %
70'i kadar da su ceker. Derisik ve kuvvetli asitlerle sicakta ve sogukta bozunur
(Tamtiirk, 2007). Seyreltik bazlar pamuga cok az etki eder. Pamuk lifinin kimyasal
yapisi ve Ozellikleri bitkinin yetisme kosullarina ve iklim o6zeliklerine gére kismen
degisiklik gosterir. Pamuk liflerinin % 95'1 seliiloz molekiillerinden olusur. Seliiloz
genel formiilii (C¢H;9Os), olan bir polisakkarittir. Selillozun hidroliz tiriinii glikozdur.
Seliiloz suda organik coziiciilerde ve bazik c¢ozeltilerde ¢oziinmez (Tamtiirk, 2007). Bir
pamuk lifi {i¢ kistmdan olusur :
1-Kiitikiil tabakasi : Yag ve vakslardan olugmus ince bir tabaka
2-Primer hiicre duvan : Lifin i¢ini sararak korur.
3-Liimen sivis1 : I¢i protoplazma sivisi ile doludur. Bu sivi proteinler, seker ve
minareler den olusur. Bu kisim lifin canliligini koruyan ¢ok 6nemli bir kisimdir.
Pamuk elyafinin 6zellikleri sunlardir:

e Pamuk elyafinin mukavemeti, 1slakken yaklasik % 25 artar,

e Pamuk elyafinin esneklik 6zelligi azdir, bu ylizden ham pamuklu kumaslar ¢ok

kirisir,
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¢ Pamuk elyafi suyu absorbe eder ve bu yiizden kolay kurumaz. Ozellikle kuvvetli
alkali yikama ¢ozeltileri kullanilarak yapilan yikamalarda cekerler,

e Pamuk, 240°C'nin lizerinde yanar ama nemli pamuk, giivenle iitiilenebilir,

e Pamuk ipliginin yiizeyi ¢ok kaba oldugu i¢in kolay kirlenir ve yikandiginda da
ceker,

e Pamuk kiiften zarar goriir bu sebeple nemli ortamlarda depolanmamalidir,

e Pamuk, uzun siire giines 1s181na maruz kaldiginda sararir ve zayiflar,

e Alkalilerden zarar gormez ancak asitlerden etkilenir,

e Pamuk cok degisik boyalarla boyanabilir. Ozellikle reaktif boyar maddeler
kullanildiginda solmaz renkler elde edilir,

e Cok yanici bir liftir,

® Diger elyaf ¢esitlerine goére daha uzundur,

e Serin tutar ve esnektir, siirtiinme ve darbelere kars1 dayaniklidir.

Pamugun dogal rengi tam beyaz olmadigindan, agartilarak (kire¢ kaymagi, javel suyu
ile) kullanilir hale getirilmektedir. Iyi boya tuttugu, desen basilabilir ozelligi, nem
tutabilme yeteneginin yiiksekligi, yikama, kaynatmadan zarar gdrmemesi nedeniyle
tekstil alaninda tercih edilmektedir. I¢ giyim icin ideal olan bu dokuma, dekoratif, ve
estetik dis giyimlik kumaslar, yatak yorgan Oortiileri, carsaf, masa Ortiileri, havlu
iiretiminde kullanilmaktadir. Pamuk lifleri giyim fizyolojisi agisindan nem cekicilik,
yumusaklik, kullanim hathigi, antistatik karakter gibi bir¢ok onemli 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle de giyim tekstillerinde kullaniminin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir.

Olii ve olgunlasmamis pamugun boyama 6zellikleri normal pamuktan farklidir. Bunlar
boyar maddelerin pek coguyla normal pamuga gore daha agik, bazi boyar maddelerle de
daha koyu renge boyanirlar. Boyama 6zelliklerindeki bu farklilik merserizasyonla belli
Olciide giderilebilir. Pamuk ©nce boyanip sonra merserize edilecek olursa renk

siddetindeki fark azalacagindan daha diizgiin boyama gerceklesir (Ozcan, 1984).
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2.5.2. Yiin elyaf

Yiin, koyunu kaplayan liflerdir ve hayvansal kaynakli dogal lifler arasinda en
onemlisidir. Yiin bi¢cimi diinyadaki hayvansal lif {iretiminin yiizde 901 olusturur.
Yiiniin kimyasal yapisinda % 33 keratin, % 28 ter tuzlari, % 26 kir ve pislik, % 12 yiin
vaks1 (yag1), % 1 de anorganik madde bulunur. Yiin yikandiginda yiiniin % 100'e yakin
kismi1 keratinden olusur. Keratin 6zel bir proteindir. Bu protein icerdigi kiikdirt
miktarinin fazla olmasiyla diger proteinlerden ayrilir. Yiindeki kiikiirt miktar1t %3-4
kadardir (Ozcan, 1984). Yiin keratinin bilesimi, hayvanin 1rkina, beslenmesine ve ¢evre
kosullaria bagl olarak degisir. Yiin elyafinin enine kesiti incelendiginde 3 tabakadan
olustugu goriiliir (Ozcan, 1984). Bu tabakalar sunlardir.

1-Kiitikiil Tabaka : Ust iiste binmis sert pullardan olusur. Kiitikiil tabaka biitiin lifi
kaplayan hidrofob bir tabaka oldugundan, boyar maddenin elyafa niifus etmesine kars1
diren¢ gosterir. Fakat son derece ince oldugundan fiziksel ve kimyasal islemle kolayla
uzaklastirilabilir.

2-Korteks Tabaka : Kiitikiil tabakanin altinda yer alan ve elyafin esas kismini olusturan
kortikal hiicrelerden olusur. Yiiniin dogal rengi, esneklik 6zellikleri, gerilme kuvvetleri
kortikal hiicrelerin karakterleri tayin eder. Bu tabaka ortokorteks ve parakorteks denilen
iki ayr silindirden olusur. Bu iki silindirin kimyasal maddelere karsi davramisi farkli
olup, ortokorteks asitik parakorteks de katyonik boyar maddelere daha kolay niifus eder.
3-Medulla Tabaka : En i¢ tabaka olup, sadece kalin killardan olusur.

Yiin elyafinin 6zellikleri sunlardir,

e Dogal lifler arasinda en az burugma Ozelligine sahip olan liftir. Cok elastik
oldugundan germe ve basing aracilifiyla ozellikle nemli havada asilmak
suretiyle ilk sekline geri donebilir,

e Mukavemetsiz bir liftir. Nemli durumlarda mukavemeti daha da azalir,

e Siirtlinme saglamlig lif yiizeyi pulcuklarla kaph oldugundan ¢ok azdir,

e (Cok sicak tutar. Kivrimlar nedeniyle hava arada kalarak yalitic1 gorevi goriir.
Giivelere kars1 korumasizdir,

e Yapisindaki amorf bolge orami cok fazla oldugundan en fazla nem ¢eken liftir.
Agirligiin yaris1 kadar nem cekebilir,

e Yikama 1sist en fazla 30°C' dir.
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® Yalnizca islak bez ya da buharl iitii kullanilarak 160°C'de iitiilenir. Elastikiyetini

kolayca kaybedebileceginden iitiileme islemi kisa stirmelidir.

Yiin lifi genellikle boyama i¢in ilk tercih edilen, dikkatli kullamildiginda en kolay
boyanan liftir (Winckens, 1990). Yiin lifleri cok biiyiikk oranda birbirleri ile yan yana
baglantil1 bicimde yapilanmis olan protein molekiilleri igerdigi i¢in bu kdopriiler lifleri
tahrip eden kimyasallara kars1 koydugu gibi kimyasal yapili boyalarin da biinyelerine
tutunmasin saglamaktadir. Yiin lifinin genel 6zelliklerinden bir tanesi de kegelesme
kabiliyetidir. Yiin lifi boyama esnasinda sabun veya sivi deterjanlarla temasa maruz
kalirsa 151 ve hareketin yardimiyla kecelesir. Kecelesme ani sicaklik degisikligi, 1slaklik
ve citileme hareketinin ayr1 ayri, ya da birlikte yiine uygulanmasi ile gevsek lifleri
birbirine dolanmas1 sonucu meydana gelir (Kaderli, 1991). Tekstil alaninda kullanilacak
her yiiniin dnce yikanmasi gerekir. Yikama sonucunda yiin iizerinde % 0,5-0,7 kadar
yag kalmalidir. Yagin tamaminin uzaklastirilmasi veya fazla kalmasi egirme ve boyama
islemlerinde zorluklar ¢ikarir. Yiin elyafinin boyanmasinda elyafin fiziksel yapisi ¢ok
onemlidir. Aym kalitedeki bir 6rnekte bile yiin liflerinin ¢ap1 oldukga farklidir. Boyar
maddenin elyaf icine difiizyonu yilizeyde meydana geldiginden ve ince liflerde
materyalin birim agirligina tekamiil eden yiizey daha fazla oldugundan genellikle ince

lifler kalin liflere gore boyar maddeyi daha ¢abuk absorplar (Ozcan, 1984).

2.5.3. Keten elyaf

Olgun keten bitkisi, yaklasik % 25 tohum, % 75 sap ve yaprak ihtiva eder (Lay ve
Dybing, 1989). Sapin % 20'si liftir. Ketenin kimyasal yapisinda; %80 seliiloz, %3
pektin, %10 su bulunur (Kurt ve ark, 2006). Tek yillik otsu bir bitki olan keten yag ve
lif keteni olarak iki cesittir. Lif ketenlerinin uzun boylu olanlar1t makbuldiir ve giibreli
toprakta yetisir. Lif ketenleri olgunlasmadan toplanir. Keten lifleri sak lifleri arasinda en
direncli liflerdir. Keten liflerinin rengi sarimtirak gri veya esmerdir. Agartilan keten
lifleri olduk¢a beyaz ve yumusaktir (Anonim, 2005). Keten lifleri kalitesine gore kaba
ya da ince dokumalarin yapiminda kullanilmaktadir. Keten lifi diinya tekstil lif tiretimin
sadece kiiciik bir kismini olusturur, ama onun ilging dokusu ve keten goriiniisii yapay lif
kullanicilarim1 diger kumaslarda da bu etkiyi gelistirmeye tesvik etmektedir. Keten

elyafi bayan ve erkek takim elbiseleri, dekoratif ortiiler, cadir bezi, yatak ortiisii, sirt
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cantasi, yelken bezi gibi {irlin yapiminda kullanilmaktadir. Keten elyafinin boyanmasi
pamuk elyafina benzemektedir. Ancak bu islemin cabuk ve dikkatli yapilmasi
gerekmektedir. Keten boyamaciliginda daha ¢ok kiikiirtlii boyalar kullanilmaktadir.

Keten elyafinin 6zellikleri sunlardir.

® Yiiksek kirisma ve ¢cekme 6zelligine sahiptir,

e Serin tuttugu icin ¢ok fazla tercih edilir,

e Ter cekme 6zelligi yiiksektir,

e Yikamalara karsi renk dayaniklilig: yiiksek degildir.

2.6. Ahsap yap1 malzemesi

Ahsap canli bir organizma olan agactan elde edilen lifli heterojen ve anizotrop bir
dokuya sahip organik esash kolay islenebilen, hafif, direncli, saglikl, dogal, kolay ve
ucuz temin edilebilen en eski yapi malzemelerinden birisidir. Ahsap genel olarak
bitkisel hiicrelerden meydana gelen bir dokuya sahiptir. Hiicre zarimi olusturan esas
maddeler, seliiloz, lignin ve hemiseliilozdur. Ozellikle seliiloz ve lignin kuru odun
agirhigimin %80-85’lik boliimiinii olusturur. Seliiloz, ahsaba egilme 6zelligi ve ¢ekme
dayanimi kazandirir ve ahsapta %50-60 arasinda bulunur. Lignin hiicre zarin1 ve agaci
kuvvetlendirme 6zelligine sahip olup, ahsaba basing direnci kazandirir. Agac tiirlerine
gore farklilik gostermekle beraber ahsabin yaklasik olarak % 25' ligninden olusur.
Hemiseliilloz ise ahsapta yaklasik olarak % 10-20 oraninda bulunur. Belirtilen bu
maddeler disinda agacin yapisinda recine, yag, albumin, mum, tanen ve bazi boyali
maddeler de bulunmaktadir. Ahsap malzemenin hammaddesi olarak kullanilan aZag
tiirleri kozalakli agaclar ve yaprakli agaclardir. Yapi malzemesi olarak kullanilan
ahsabin % 80 i kozalakli agaglarin gévdesinden elde edilir. Kozalakli agaglarda camlar
ve koknarlar olmak iizere iki grupta toplanir. Azalmakta olan orman varlig1 ve agag
malzemeyi daha verimli kullanma zorunlulugu nedeniyle, iiretilen aga¢c malzemenin
uzun siireli kullanilmasi ve yeni hammadde kaynaklarinin ortaya cikarilmasi
gerekmektedir (Bozkurt ve Goker, 1986). Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmasi, beton ve celige oranla eskidir. Onceleri, deneyime dayali olan uygulama,
mithendislik bilimlerindeki ilerlemelere paralel gelisen yapi teknigiyle bilimsel olarak

yapilanmaya baslamistir. Daha sonra, ahsap yapida kullanilan birlesim araclarinin da,
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aym sekilde, modern teknolojiye gore arastirnllip yonetmeliklerde yer almalari ahsap
yapinin yayginlasmasina yardim etmistir. Yapisal o6zelliklerinden dolay1 gerek i¢ ve
gerekse dis mekanda dekorasyon yapi elemanlarinin vazgecilmez malzemesidir (Peker,
1997; Sonmez ve Budakci, 2004). Ahsap malzemenin avantajlari su sekilde
siralanabilir:

e Ahsap; yasayan, dogal, nefes alan yapist ile insan dogasina en uygun yapi
malzemesidir. Gliniimiiz ve gelecegin ¢evre ve enerji sorununa yanit veren dogal
bir tiriindiir,

e Ahsabin agirlik ve tasima giicli orani, betonarme ve celikten yiiksektir. Bu
ozelligi ile depreme en dayanikli yapit malzemesidir,

e Ahsap yapilar 1s1 gecirmeme ve komiirlesme Ozellikleri nedeniyle yanginlara
daha uzun siire dayamiklidir. Bu siire 30-90 dakika arasinda olup celik
konstriiksiyon yapilardan 4 kat daha fazladir.

e Ustiin 151 ve nem yahtimi 6zellikleri ile ahsap yapilar, icinde yasamlacak en
saglikli ortam1 sunmaktadir. Beton yapilar yaydiklar1 radongazi nedeniyle toksit
yapiya sahiptir,

* Genis renk, doku ve boyut ¢esitliligine sahiptir,

e Ses iletme, yutma ve yansitma 6zelligi olan bir malzemedir,

e Ahsap iiretimi ve islenmesi i¢in en az enerji gerektiren yap1 malzemesidir,

e Kaplanabilir bir malzemedir,

e Ahsap kendisini yenileyebilen tek yapi malzemesidir, tekrar kullanilabilme
ozelligine sahiptir,

¢ Yeterli dirence sahip olmasinin yani sira oldukga hafif bir malzemedir.

Giiniimiizde ahsap, yapilarda tasiyici, kaplama, dograma, pano, yalitim ve kalip eleman1
olarak yer almaktadir. Ayrica ahsap mobilya elemam olarak ta genis bir uygulama
alanina sahiptir. Mobilya kalitesinde renk onemli bir kriterdir. Mobilyanin begenilen
renkte renklendirilmesinin yani sira renginin uzun siire bozulmamasi arzu edilir
(Delikanh, 2001). Ahsap malzemede renklendirme, aga¢ malzemenin dokusunda
kimyasal yollarla yeni renkli bilesikler hazirlamak suretiyle ya da dokusuna renk
pigmenti emdirilerek, yilizeye gelen 1s18in geri yansitilan boliimiindeki dalga boylarinin

farklilagtirilmasi olarak tanimlanir. Dig ortamda kullanilan aga¢ malzemenin dogal
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goriintlisiinic muhafaza etmek, en Onemli problemlerden birisi olmustur. Agag
malzemenin mamul hale geldikten sonra uzun kullanim siiresince renk, direng ve estetik
ozelliklerinin korumasi icin iist yiizey ve koruyucu islemler olarak bilinen ilave
boyama, emprenyeleme ve vernikleme islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Genelde agag
malzemeyi koruma ve boyama amacl olarak kullanilan iist yiizey islem ve emprenye
maddeleri, kanserojenik bir¢ok organik ¢oziiciilii kimyasal bilesigi de icermekte, suda
coziinen odun koruma maddeleri de zehirli etkiye sahip bulunmaktadir (Kurtoglu,
1985). Organik c¢oziicillerde c¢ozinen ve emrenye maddelerinde bulunan PCP
(pentaklorofenol) iceren odun koruma maddelerinin, bina iginde kullanilmasina
Almanya Genclik Aile ve Saghik Bakanliginca 1978 Subat ayindan itibaren izin
verilmemektedir (Sathammer ve ark; 2002). Giiniimiizde insan ve ¢evre sagligina zarar
vermeyecek dogal koruyucular tizerine yapilan ¢alismalar giderek artmakta ve 6nem
kazanmaktadir. Ayrica dogal boyar madde ve koruyuculara iliskin ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Mugla Universitesinde gerceklestirilen arastirma bunlardan biridir. S6z
konusu arastirmada ahsap malzeme olarak ydrenin mobilya ve dograma endiistrisinde
yaygin sekilde kullanilan saricam ve dogu kayinindan hazirlanan 6rnekler se¢ilmistir.
Bunlar iizerinde koruyucu amacgli olarak ceviz meyve kabugu, zakkum yapraklari,
kokboyasi ve safrandan elde edilen boyar maddeler kullanilmistir. Elde edilen boyalarin
agac malzeme yiizeyine iyi tutunabilmesi i¢in mordanlama islemi yapilmis; bunun i¢in
de demir siilfat ve aliiminyum sap1 kullamilmistir. Dogal bitkilerden elde edilen 6ziitler
daldirma yontemi ile 6rneklere uygulanmis ve bu dogal boyalarin ahsap malzemede,
agac isleri endiistrisinde kullanilabilecek estetik bir goriintii olusturduklarn tespit

edilmistir (Goktas ve ark; 2006).
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2.7. Havaciva (Alkanna tinctoria) BitKisi

Ismi Alkanet olmakla birlikte Latince Alkana tinctoria ve Anchusa isimleriyle de
tammir. Ulkemizde daha ¢ok Havaciva adiyla bilinirken, Anadolu'da Kadirli yoresinde
Enik, Elaz1g yoresinde Yerinegi adiyla da anilir. Bu bitki Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
siifinda, Lamiales takimina ait, Boraginaceae (Hodangiller) familyasinda yer alan bir
bitkidir. Lamiales, ¢ok yillik aromatik kokulu hermafrodit ¢igekli bitkiler sifidir.
Boraginaceae, diinyada 100 tiir icinde ortalama 2000 cesit farkli c¢ali, agac ve herb
bitkileriyle tropikal subtropikal ve iliman bolgelerde yayilmis bir familyadir. Bu
familyanin Tiirkiye'de 34 cinsi ve 300'den fazla tiirii bulunmaktadir (Anonim, 2008).
Havaciva bitkisine diinyada Dogu Akdeniz kiyilarinda, Fransamin giineyinde,
Britanya'da Hindistan ve Arnavutluk'ta Tiirkiye'de ise dogu Karadeniz bolgesinde,
Akdeniz bolgesinde ve 6zellikle I¢ Anadolu'da Eskisehir, Ankara, Urgiip, Kayseri ve
Divrik'te rastlanmaktadir (Kayabasi ve ark; 2000).

Sekil 2.1. Havaciva bitkisi

Havaciva bitkisi dik ya da yatik geligsen koseli govdesi, dar sivri yapraklanyla, diiz ve
genis tek yone bakan huni seklindeki ta¢ yapraklardan, daha uzun tach ciceklerden

olusan kismu ile sik sert tiiylii bir bitkidir. Nisan ve Temmuz aylarinda mavi renkli ¢igek
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acan bitki 10-30 cm arasinda boylanir. Cok yillik, otsu karakterde bir bitkidir (Birinci,
2008). Yetistigi dogal yerler genelde, denize yakin giinese bakan taslikli kumsallar ve
tash, kumlu, kalkerli arazilerdir. Notiir ya da alkali iyice sulanmis bir topragi tercih
etmesine ragmen kuraklhiga karsida dayanmiklidir (Acartiirk, 2001). Ayrica -10°C' ye
kadar soguklara da dayanabilmektedir. Cok fakir topraklarda da iyi gelisme gostermesi
ve carpict mavi-mor renkte cicekleriyle one ¢ikmaktadir. Ciceklerinin dikkat cekici
renkleri vurgu yapilmak istenen alanlar i¢in uygundur. Ancak yapraklarinin gosterigsiz
olmasi ve cok gevsek dokulu bir govde olusturmasi nedeniyle ¢igeksiz oldugu dénem
etkisizdir. Dogada ¢am agag¢larimin altinda yetigmesi kiiltiirel alanlarda golgeli ve yari
golgeli alanlarda rahatlikla kullanilabilecegini isaret etmektedir (Deniz ve Sirin, 2005).
Bitkinin 2/5'1 genelde de kokleri kullanilir. Kokler sonbaharda toplanir ve kurutulur.
Havaciva bitkisinin kokiinde bulunan bilesenler tayin edilmis olup (Papageorgiou ve
ark; 1999), bitki kokiinde bulunan en 6nemli 2 bilesik alkannin ve shikonindir.

Shikonin Lithospermum erythrorhizon bitki hiicrelerinden iretilen kirmizi renkli bir
naftokinon pigmentidir. Alkannin havaciva bitkisinin kokiinden izole edilen ve koyu
kirmizi renkli pigmentlerin asil dgesi olarak kabul edilen ilk pigment maddesidir. 1935
yilinda shikonin ve alkannin'den alinan 6zlerle bu bilesiklerin birbirlerinin enantiomeri
oldugu bulunmustur. Alkannin ve shikonin ile birlikte onlarin tiirevlerinin son 25 yildir,
kanser tedavisinde bazi deri kanserlerinde timdr olusumunu engelleyen antitimor
aktiviteye sahip olduklar bilinmektedir. Havaciva bitkisi ilag endiistrisinde, kozmetikte,
ve likorlerin boyanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica havaciva otu, rezene, targin,
biberiye, kimyon, karabiber ve =zeytin yag ile hazirlanan ekstre, romatizma
hastaliklarinda kullanilmaktadir (Tabata ve ark, 1999). Bitkisel boyacilikta havaciva
bitkisinin kokleri kullanmilmaktadir (Baytop, 1984; Ugur, 1988). Havaciva kokleriyle
yiin hali ipliginde bazi mordanlarla yapilan boyama ¢alismalarinda giizel renkler elde

edilmistir (Kayabas1 ve ark, 2000).
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada ekstraksiyon icin ¢oziicii seciminde TLC plakalar, UV spektrofotometre
(Jasco V) ve HPLC (Perkin Elmer Seri200 kuarterner pompa ve Perkin Elmer Seri 200
UV-VIS (190-360 nm) Dedektér) cihazlar, spektroskobik analiz icin 'H-NMR (Bruker
400 MHz Spektrometre) ve BC-NMR (Bruker 100 MHz Spektrometre) cihazi, total
madde miktar tayininde rotary evaparator, desikator, huni, siizge¢ kagidi, terazi, etiiv,
renk kodlari icin Pantone Color Quide (Uluslar aras1 Renk Atlas1), ortamin pH degerini
0lcmek i¢in dijital pH metre, boyamalar icin, termostatli 1siticilar, c¢esitli ebatlarda
beher, meziir ve termometre kullanildi. Kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta
olup, deneylerde ¢oziicii olarak kloroform, metanol, aseton, etanol, etilasetat, ortamin
pH'm1 ayarlamak icin asetik asit ve sodyum hidroksit, boyamalarda rengin sabitlenmesi
icin amonyak, iire, kalsiyum okzalat ve AIK(SO4),.12H,0, FeSO,4.7H,0, CuS0O,4.5H,0,
K;Cr,0;7, AgNOs, CoCl,.6H,0, SnCl,.2H,0, ZnCl,, Ni(NOs3),.6H,O mordanlar
kullanilmistir. Calisma kapsaminda boyama islemlerinde elyaf malzemesi olarak yiin,
pamuk ve keten kumasla, ahsap malzeme olarak da 2x2x5 boyutlarinda dograma
endiistrisinde yaygin olarak kullanmlan saricam (Pinus sylvestris L.) odunu
kullanilmistir. Bitki materyali olarak da aktarlardan temin edilen havaciva bitkisinin

kokii kullanilmustir.

3.2.Yontem

3.2.1. Havaciva kokiindeki total madde miktarimin tespiti

Elle ufalanmis kirilmig 900 g havaciva kokii desikatore kondu ve iizerine 4 L kloroform,
2 L metanol ilave edilerek 3 giin bekletildi. Daha sonra karisim siizgec kagidiyla
stiziildii. Siiztintii saklanirken siizgec kagidin da toplanan bitki kokii tekrar desikatore
almarak iizerine 3 L Metanol ilave edilerek 3 giin daha bekletildi ve siiziildii. Tim
sliziintiiniin rotary evaparator ile ¢oziiciileri buharlastirilarak total madde miktar1 % 6,74
verimle 60,65 g olarak bulundu. Elle ufalanmis kirilmig 10 g havaciva kokiine 125 mL
aseton ilave edilip 30 dakika bekletilip siizge¢ kagidiyla siiziildii ve kirmizi bilesen elde
edildi. Kirmiz1 bilesenin rotary evaparator ile ¢oziiciisii buharlastirilarak % 4,2 verimle

0,42 ¢ kirmiz1 bilesen elde edildi. Stizge¢ kdgidin da toplanan bitki kokii de behere
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almarak tizerine 125 mL etanol ilave edilip 30 dakika bekletilip siizgec kagidiyla
stiziildii ve mavi bilesen elde edildi. Mavi bilesenin de rotary evaparator ile ¢oziiciisii

buharlastirdi ve % 1,1 verimle 0,11 g mavi bilesen elde edildi.

3.2.2. Havaciva bitkisinden boyar madde ekstraksiyonu

Havaciva kokiiniin farkli ¢oziiciilerde ¢oziintip, ¢ozeltilerinin TLC plakalarinda
yiriitiilmesi ile havaciva kokiinden farkli boyar madde ekstraksiyonu elde edilmesini
saglayacak 2 coziicli (aseton ve etanol) tespit edildi. 80 g havaciva kokiine sirasiyla
once 1 L aseton ilave edilip 30 dakika bekletilerek siiziildii daha sonra 1 L etanol ilave
edilip 30 dakika bekletilerek siiziildii. Boylece havaciva kokiinden asetonla kirmizi
bilesen, etanolle mavi bilesen elde edilerek boyamalarda kullanilacak 2 ayri boyar

madde ekstraksiyonu elde edilmis oldu.

3.2.3. Boyar madde ekstraksiyonlarindaki baz bilesenlerin tayini

Oncelikle HPLC'de anabileseni nerde tarayacagimza karar vermek icin Ama'1 tespit
etmek icin, 200 mL kirmizi ve mavi renkli boyar madde ekstraksiyonlarinin rotary
evaparator ile ¢oziiciilerini buharlastirip elde ettigimiz bilesenleri etanolde ¢ézerek 200
ile 1100 nm arasinda UV ol¢iimlerini gerceklestirildi. Amax degeri 280 nm olarak tespit
edildi ve bu dalga boyunda HPLC cihaziyla kirmizi ve mavi bilesenler tarandi. Sonrada
kirmiz1 ve mavi bilesenin rotary evaparator ile ¢oziiciisii buharlagtinldiktan sonra 'H,

BC ve diger 2DI-NMR teknikleri kullanilarak, kirmizi ve mavi bilesende ©Onceki

calismalarda da yapilar aydinlatilan alkannin, shikonin ve teracrylalkannin (Apostolos

ve ark, 2005; Von ve ark; 2003) bilesiginin izole edildigi bulundu.
OH O

OH O OH OH O  OH
Alkannin Shikonin

. . — o Teracrylalkannin
Sekil 3.1. Alkannin, Shikonin ve Teracrylalkanninin kimyasal yapisi
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Cizelge 3.1. Alkannin, Shikonin ve Teracrylalkannin bilesiklerin "H-NMR ve

No

10

11

12

13

14

15

16

17
18
19
20
21
22

36

BC-NMR kimyasal kayma degerleri

DEPT

CH

CH

CH

CH
CH,

CH

CH;

CH;

CH,
CH

CH;
CH;

Alkannin
oy ppm  Jc ppm
(Hz)
- 180.5
7.1-7.2 132.35
- 151.4
- 179.7
- 165.5
7.1-7.2 131.85
7.1-7.2 132.28
- 164.9
- 112.0
- 111.5
4.9 68.3
2.3-2.7 35.6
52 118.5
- 137.3
1.75 25.9
1.65 18.1

Shikonin
oy ppm  Jc ppm
(Hz)
- 180.5
7.1-7.2  132.35
- 151.4
- 179.7
- 165.5
7.1-72  131.85
7.1-7.2  132.28
- 164.9
- 112.0
- 111.5
4.9 68.3
2.3-2.7 35.6
52 118.5
- 137.3
1.75 25.9
1.65 18.1

36

Teracrylalkannin
Ou ppm  Jc ppm
(Hz)
- 173.52
7.0 132.19
- 137.00
- 176.99
- 168.97
7.19 134.20
7.19 134.02
- 167.59
- 113.11
- 112.77
6.04 69.99
2.61 33.08
516  119.38
- 136.90
1.71 25.99
1.61 18.12
- 170.62
2.34 44.23
5.14 119.8
- 158.01
2.16 27.02
1.60 18.13
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3.2.4. Boyama islemleri

Once havaciva kokiinden elde edilen kirmizi bilesenle sonra da mavi bilesenle
boyanmaya hazir 7x7 cm”lik yiin, keten ve pamuklu kumaslar pH : 2, 4, 6 ve 8'de
mordanli ve mordansiz boyama yontemleriyle boyandi. Mordanli boyama
AIK(S0O4),.12H,0, FeS04.7H,0O, CuS04.5H,0, K,Cr,0O;7, AgNOs3, CoCl,.6H,0
mordanlart kullanilarak 6n, birlikte ve son mordanlama yontemleriyle gerceklestirildi.
Ayrica kirmizi ve mavi bilesenle ONAL-1 mordaniyla birlikte mordanlama yontemiyle
yiin, keten ve pamuklu kumaslar pH : 2, 4, 6 ve 8'de boyandi. Ahsap numunelerde
havaciva kokiinden elde edilen bitki ekstrakti ile mordansiz ve birlikte mordanlama
yontemiyle AIK(SOs),.12H,0, FeSO04.7H,0, CuSO04.5H;0, K,Cr,0;, AgNOs;,
CoCl,.6H,0, SnCl,.2H,0, ZnCl,, Ni(NO3),.6H,0 ve ONAL-1 mordanlar1 kullanilarak
boyandi. Aseton ve etanolun kaynama noktalar1 diisik oldugundan ve c¢abuk
buharlagtiklarindan boyamalar sirasinda 100 mL'lik boya banyolarina 25 mL destile su

ilave edildi.

3.2.4.1. Kirmmz bilesenle yapilan boyamalar

Mordansiz boyama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

100 mL boya banyosuna 1 g yiin kumas numunesi ilave edilerek kaynama sicakliginda
1 saat kaynatildi, sogutuldu ve durulandi. Ayni islem keten ve pamuklu kumasa da

sirayla uygulandi ve eflatun, mor renkleri elde edildi.

On mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

1 g boyanacak elyaf malzeme (yiin, keten ve pamuklu kumas) 0,1 M 100 mL mordan
cozeltisinde 20 dk kaynatild1 ve siiziildii sonra erlenmayer icerisinde pH'1 2 olan bitki
ekstraktinda 1 saat kaynatildi, sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Ayn1 islemler pH : 4, 6,
8 olan boya banyosunda ayn1 sekilde tekrarlandi. Boylece tiim bu islemler sonucunda 24
tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak {izere 72 tane elyaf numune 6n mordanlama
yontemiyle boyandi ve eflatun, mor, yesil, lacivert, giilkurusu, kahverengi renkleri ve

renk tonlar elde edildi.
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Birlikte mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

0,1 N 100 mL ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordan 300 mL'lik erlendeki bitki
ekstraktin da c¢oziildii ve pH=2 olarak ayarlandi. Hazirlanan bu c¢ozeltiye, 1g
agirhgindaki elyaf malzeme eklenerek kaynama sicakliginda 1 saat kaynatildi,
sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Aym islemler pH : 4, 6, 8 olan boya banyosunda aym
sekilde yapildi. Tiim bu islemler sonucunda 24 tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak
iizere 72 tane elyaf numune birlikte mordanlama yontemiyle boyandi. Eflatun, mor,

lacivert, mavi, gri, kursuni, kahverengi renkleri ve renk tonlar1 elde edildi.

Son mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

100 mL bitki ekstrakti, 300 mL'lik erlene alindi, pH 2'ye ayarland1 ve 1g'lik elyaf
numunesi erlene konularak kaynama sicakliginda 1 saat kaynatildi, sogutuldu, siiziildii
ve durulandi. Boyanan numune daha sonra 0,1 M 100 mL mordan ¢ozeltisinde 20 dk
kaynatilip saf su ile durulandi. Ayni islemler pH : 4, 6, 8 olan boya banyosunda ayni
sekilde yapildi. Tiim bu islemler sonucunda 24 tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak
izere 72 tane elyaf numunesi son mordanlama yontemiyle boyandi. Eflatun, mor, mavi,

lacivert, gri, kursuni, kahverengi renkleri ve renk tonlar elde edildi.

ONAL-1 mordani ile elyaf malzemenin boyanmasi

ONAL-1(Amonyak+Ure+Kalsiyum Okzalat) mordaninda 24 saat bekletilen 1g'lik elyaf
numune 300 mL'lik erlendeki pH : 2, 4, 6, 8 olan bitki ekstraktin da ¢oziilerek 0.1 N 100
mL ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordanla kaynama sicakliginda 1 saat kaynatildi,
sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Bu islem 6 adet mordan maddesiyle tekrarlanarak 24
tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak iizere 72 tane elyaf numunesi boyandi ve mor,

eflatun, lacivert, gri, bej, kahverengi, kursuni renkleri ve renk tonlar1 elde edildi.
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3.2.4.2. Mavi bilesenle yapilan boyamalar

Mordansiz boyama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

100 mL boya banyosuna 1g yiin kumas numunesi ilave edilerek kaynama sicakliginda 1
saat kaynatildi, sogutuldu ve durulandi. Ayni1 islem keten ve pamuklu kumasa da sirayla

uygulandi ve eflatun, lacivert renkleri elde edildi.

On mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

1g boyanacak elyaf malzeme(ylin, keten ve pamuklu kumas) 0,1 M 100 mL mordan
cozeltisinde 20 dk kaynatild1 ve siiziildii sonra erlenmayer icerisinde pH's1 2 olan bitki
ekstraktinda 1 saat kaynatildi, sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Ayn1 islemler pH : 4, 6,
8 olan boya banyosunda ayn sekilde yapildi. Boylece tiim bu islemler sonucunda 24
tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak {izere 72 tane elyaf numune 6n mordanlama
yontemiyle boyandi ve mavi, eflatun, lacivert, kahverengi, gri, pembe renkleri ve renk

tonlar elde edildi.

Birlikte mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

0.1 N 100 mL ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordan 300 mL'lik erlendeki bitki
ekstraktin da c¢oziildii ve pH=2 olarak ayarlandi. Hazirlanan bu cozeltiye, 1g
agirhgindaki elyaf malzeme eklenerek kaynama sicakliginda 1 saat kaynatildi,
sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Aym islemler pH : 4, 6, 8 olan boya banyosunda aym
sekilde yapildi. Tiim bu islemler sonucunda 24 tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak
iizere 72 tane elyaf numune birlikte mordanlama yontemiyle boyandi. mavi, Eflatun,

lacivert, gri, pembe, bej, kahverengi renkleri ve renk tonlari elde edildi.

Son mordanlama yontemiyle elyaf malzemenin boyanmasi

100 mL bitki ekstrakti, 300 mL'lik erlene alindi, pH 2'ye ayarland1 ve 1g'lik elyaf
numunesi erlene konularak kaynama sicaklifinda 1 saat kaynatildi, sogutuldu, siiziildii
ve durulandi. Boyanan numune daha sonra 0,1 M 100 mL mordan ¢ozeltisinde 20 dk

kaynatilip saf su ile durulandi. Ayni islemler pH : 4, 6, 8 olan boya banyosunda ayni
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sekilde yapildi. Tiim bu islemler sonucunda 24 tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak
tizere 72 tane elyaf numunesi son mordanlama yontemiyle boyandi. Mavi, gri, pembe,

kahverengi, sar1, bej renkleri ve renk tonlar1 elde edildi.

ONAL-1 mordani ile elyaf malzemenin boyanmasi

ONAL-1(Amonyak+Ure+Kalsiyum Okzalat) mordaninda 24 saat bekletilen 1g'lik elyaf
numune 300 mL'lik erlendeki pH : 2, 4, 6, 8 olan bitki ekstraktin da ¢oziilerek 0.1 N 100
mL ¢ozeltideki kat1 maddeye esdeger mordanla kaynama sicakliginda 1 saat kaynatildi,
sogutuldu, siiziildii ve durulandi. Bu islem 6 adet mordan maddesiyle tekrarlanarak 24
tane keten, pamuk ve yiin kumas olmak {izere 72 tane elyaf numunesi boyandi ve

eflatun, mavi, gri, bej, lacivert, pembe, kahverengi renkleri ve renk tonlari elde edildi.

3.2.4.3. Ahsap malzemenin boyanmasi

2,5 L'k bir behere 160 g havaciva kokii kondu. Uzerine 1L aseton ve etanol ilave
edilerek yarim saat bekletilip siiziildii, boylece ahsap malzemenin boyanmasinda
kullanilacak bitki ekstrakti hazirlanarak mordansiz ve mordanli boyama yontemi ile 10
adet ahsap numune boyandi. Mordansiz boyama isleminde i¢inde sadece 100 mL bitki
ekstraktt bulunan behere ahsap numune birakilarak 12 saat bekletildi. Sonra boyanan
ahsap numune yikanip kurutuldu. Mordanli boyama isleminde ise 100 mL'lik boya
cozeltilerine 0.1 N 100 mL c¢ozeltideki kati maddeye esdeger AIK(SOy),.12H,0,
FeS0O4.7H,0, CuS04.5H;0, K,Cr;07, AgNO;3;, CoCl.6H,O, SnCl,.2H,0, ZnCl,,
Ni(NOs3),.6H,0 mordanlar ilave edilerek karistirildi ve bu karisimlara ahsap numuneler

birakilarak 12 saat bekletildi. Sonra boyanan ahsap numuneler yikanip kurutuldu.

Onal-1 mordani ile ahsap malzemenin boyanmasi

ONAL-1 mordaninda 24 saat bekletilen ahsap numuneler i¢inde mordan bulunan ve
bulunmayan bitki ekstraktina alinarak mordanli ve mordansiz boyama yontemiyle 10
adet ahsap numune boyandi. Mordansiz boyama isleminde i¢cinde sadece 100 ml bitki
ekstraktt bulunan behere ahsap numune birakilarak 12 saat bekletildi. Sonra boyanan

ahsap numune yikanip kurutuldu. Mordanli boyama isleminde ise 100mllik boya
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cozeltilerine 0.1 N 100 mL cozeltideki kati maddeye esdeger AIK(SOs),.12H,0,
FeSO4.7H20, CUSO4.5H20, KQCI‘207, AgNO3, COC12.6H20, SHClz.ZHQO, ZHCIQ,
Ni(NOs;),.6H,O mordanlan ilave edilerek karistirildi ve bu karigimlara ahsap numuneler

birakilarak 12 saat bekletildi. Sonra boyanan ahsap numuneler yikanip kurutuldu.

3.2.5. Renk kodlar:

Bu calismada havaciva kokiinden elde edilen bitki ekstrakti ile mordanli ve mordansiz
boyama yontemiyle 194 adet yiin, keten ve pamuklu kumas olmak iizere toplam 582
adet elyaf numunesi boyandi. Boyanan numunelerin renk kodlar1 Pantone Color Quide

(Uluslararast Renk Atlasi) ile tespit edildi.

3.2.6. Haslik analizleri

Kullanim esnasinda en c¢ok istenen 3 farkli haslhik tayini asagidaki gibi

gerceklestirilmistir.

Yikama haslig1 tayini

250 ml lik behere 5 g sabun konulup tizerine 100 mL' ye tamamlanincaya kadar saf su
eklenerek sabun ¢ozelti hazirlandi. Boyali numuneler ISO standartlarinda flotte orani
1/50 olacak sekilde 40°C deki sabun ¢ozeltilerinde 20 dk yikandi. Yikanan numuneler
once destile su ile sonrada musluk suyuyla yikanarak, kurutuldu. Yikanan
numunelerdeki renk degisikligi boyali numunelerle karsilastirilarak gri 6l¢ek yardimiyla

tespit edildi (Onal, 2000).

Siirtiinme haslig1 tayini

Boyal1 elyaf numunelerin siirtiinme haslhigi tayini Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
hazirlanan TS 717, siirtiinmeye karsi renk hasligi tayini (Anonim, 1978) metotlarina
gore yapilmistir. Siirtme haslhiginda numunenin yas ve kuru olarak ayr1 ayri siirtme
haslik degerleri tespit edildi. Yas siirtmede, boyali numune su ile 1slatild1 ve kuvvetlice
9% 100 pamuklu referans kumasa siirtiildii, kurutulduktan sonra, rengin ¢ikma derecesine

gore gri Olcekle 1-5 aras1 puan verildi. Kuru siirtmede ise boyali materyal 1slatilmadan
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kuru olarak %100 pamuklu referans kumasa siirtiildii ve rengin ¢ikma derecesine gore

gri Olcekle 1-5 arasi puan verildi.

Isik hasligi tayini

Elde edilen renklerin 151k hasligi tayini Tiirk Standartlar1 tarafindan hazirlanan TS 867,
metodu esas alarak yapilmistir. Boyali numuneler 200 saat giines 1s1§imma maruz
birakildi. Bu siire sonunda kumaslar boyali esas numunelerle karsilastirilarak renk

degisimi gri 6l¢ek yardimiyla tespit edildi.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kirmmz bilesenle yapilan boyamalar

Havaciva kokiinden elde edilen kirmizi bilesenle 6n mordanlama, birlikte mordanlama,
son mordanlama ve mordansiz boyama metotlarina gore boyanmis yiin, keten ve pamuk
numunelerine ait; boyama sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuclar1 Cizelge 4.1,

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'de verilmistir.

Yiin numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS04.5H,0, K,Cr,0;, AgNOs,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet yiin numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglar Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin elyaf numunelerinin haslik analiz sonuglari
Mordansiz Boyama

Banyo Yikama Kuru Yas Isik
pH Sicakligt Siire Renk Kodu Hashig siirtme siirtme Hashig
Hashig: Hashig1
- 64°C 60dk 18-1703 TP 3 34 34 4
Mordanlar On Mordanlama
2 18-1612 TP 3 4-5 34 4
4 16-1707 TP 3 5 4 4
CuSO,5H,0 6 64°C 60dk 18-1405TP 34 34 3 5
8 18-1404 TP 5 5 34 5
2 19-3803 TP 4-5 4-5 34 6
4 19-3903 TP 3 5 4 4
FeSO,.7H,0 6 64°C 60 dk  19-3803 TP 34 34 3 5
8 19-3803 TP 4 5 34 5
2 15-1512 TP 3 5 5 4
4 17-1505 TP 3 5 5 5
KaCr 07 6 64°C 60dk 17-2601 TP 5 5 4-5 3
8 17-2601 TP 4 5 4-5 3
2 16-3304 TP 3 5 4-5 3
4 18-1703 TP 34 5 4-5 3
SAP 6 64°C 60dk 19-3803 TP 4 5 4-5 4
8 18-0601 TP 4 5 4-5 3
2 18-1229 TP 34 5 4 5
4 18-1130 TP 3 5 4 7
AgNO; 6 64°C 60dk 18-1130TP 34 5 4-5 5
8 18-0933 TP 4 5 4 5
2 160707 TP 2-3 5 4-5 6
4 16-0707 TP 3 5 4 5
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CoCl,.6H,0O 6 64°C 60 dk  19-3803 TP 34 5 4 3
8 18-0601 TP 5 4-5 4 5
Birlikte Mordanlama

2 18-1807 TP 4 5 4-5 4

4 17-3906 TP 5 5 4-5 4

CuSO,5H,0 6 64°C 60dk 17-3910 TP 5 5 4-5 4
8 13-3803 TP 5 5 5 6

2 17-1210 TP 5 5 4 6

4 16-1305 TP 5 5 4-5 4

FeS0O,.7H,0 6 64°C 60dk 17-1502 TP 5 5 4-5 3
8 17-1210 TP 5 5 4-5 5

2 16-1509 TP 3 5 5 4

4 16-1506 TP 3 5 4-5 4

K,Cr,0; 6 64°C 60dk 18-1404 TP 4 4-5 4-5 3

8 17-1505 TP 3 5 5 5

2 15-1906 TP 3 5 5 3

4 15-2705 TP 3 5 5 3

SAP 6 64°C 60dk 15-2705 TP 4 5 5 3

8 16-2107 TP 3 5 5 3

2 17-1230 TP 34 4-5 4 3

4 18-1130 TP 34 4-5 4 4

AgNO; 6 64°C 60dk 18-1130 TP 34 4-5 4-5 5

8 18-1154 TP 34 5 4 4

2 16-1708 TP 3 5 4-5 3

4 15-0703 TP 5 5 5 3

CoCL.6H,0O 6 64°C 60 dk 13-0403 TP 5 5 5 3
8 13-0403 TP 5 5 5 4

ONAL-1 Mordam
Banyo Yikama Kuru Yas Isik
pH  Sicaklig: Siire Renk Kodu Haslig Siirtme Stirtme  Hashigt
Hashig: Hashig1

2 17-1605 TP 4-5 5 4-5 4

4 16-3307 TP 5 5 4-5 5

CuSO,5H,0 6 64°C 60dk 16-3304 TP 5 5 5 4
8 14-3805 TP 5 5 5 4

2 15-1119 TP 5 5 5 7

4 164402 TP 4-5 5 5 7

FeSO,.7H,0 6 64°C 60 dk 18-4105TP 5 5 5 4
8 13-0403 TP 5 5 5 4

2 18-0503 TP 4-5 5 5 4

4 17-3906 TP 4 5 4-5 3

K,Cr,0, 6 64°C 60dk 17-1502 TP 34 5 34 3

8 15-0000 TP 34 5 5 7

2 16-3304 TP 34 5 4-5 3

4 18-3513 TP 34 5 4-5 3

SAP 6 64°C 60 dk 18-3715TP 34 5 5 3

8 18-3715 TP 34 5 4 3

AgNO; 2 17-1227 TP 3 4-5 4 5

4 18-1436 TP 34 4 4 5

AgNO; 6 64°C 60 dk 18-1030 TP 34 4 34 5
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17-1137 TP
16-3304 TP
184105 TP
64 °C 60dk 18-4105TP
14-3903 TP
Son Mordanlama
16-3304 TP
18-3220 TP
64°C 60dk 17-5102 TP
184105 TP
16-1333 TP
17-1312 TP
64 °C 60 dk 18-0724 TP
17-0517 TP
17-1505 TP
18-0601 TP
64 °C 60 dk 17-2601 TP
16-3802 TP 3
16-3304 TP
17-1605 TP
64 °C 60 dk 18-0601 TP
17-1502 TP
17-1044 TP
17-0808 TP
64 °C 60dk 17-1417 TP 3
18-1033 TP
17-1502 TP
15-3802 TP
64°C 60dk 17-1506 TP
18-5606 TP
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Keten numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS04.5H,0, K,Cr,0;, AgNOs,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet keten numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglar1 Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kirmizi bilesenle boyanan keten elyaf numunelerinin haslik analiz
sonuglart
Mordansiz Boyama
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Mordanlar

CuS0O4.5H,0

FeSO4.7H20

K2Cr207

SAP

CoCl,.6H,0

CUSO4.5H20

FeSO4.7H20

K2Cr207

SAP

pH

APV PRLP VDN PR DO PRINDOANPRDON B~

NOANPRNDVDOAPRLRNDNDNOAANPRNDORN RO A~

Banyo
Sicakligi

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

Siire

60 dk

On Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk
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Renk Kodu

18-1703 TP

18-1405 TP
15-1906 TP
18-2109 TP
18-1404 TP
18-1404 TP
19-1102 TP
19-3903 TP
19-3903 TP
17-1512 TP
18-2109 TP
19-3803 TP
18-1703 TP
18-3220 TP
17-3910 TP
19-3903 TP
19-3903 TP
18-1033 TP
18-0920 TP
19-1016 TP
19-0809 TP
16-1707 TP
17-1511 TP
19-3803 TP
19-3905 TP

Yikama
Hashig
3

34
34
34
34
2-3
3
34
5

Birlikte Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

17-1605 TP
17-3810 TP
18-3712 TP
14-3903 TP
18-1112 TP
16-1305 TP
18-0503 TP
17-1502 TP
14-0000 TP
19-3803 TP
18-1703 TP
19-3803 TP
15-2705 TP
16-3205 TP
16-3304 TP
15-2705 TP
17-1422 TP
19-1230 TP
18-1222 TP
19-1118 TP
16-3304 TP
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CoCl,.6H,0

CUSO4.5H20

FCSO4.7H20

K2Cr207

SAP

AgNO3

CoCl,.6H,0

CUSO4.5H20

FCSO4.7H20

chr207

SAP

SAP

AgNO3

o N B

OCANANPRARNDNOANPRLRNDNOANPR DO PRNDOANPRDNDOON BN

ORI PR DO RO A~

\SRNe e N SN 8]

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

60 dk

ONAL-1 Mordani

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

Son Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk
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14-3903 TP
12-5202 TP
12-5202 TP

18-3220 TP
17-1605 TP
18-3211 TP
16-3304 TP
17-1022 TP
18-0601 TP
18-0000 TP
13-1008 TP
19-3905 TP
18-1703 TP
17-3810 TP
15-0703 TP
17-3612 TP
18-3513 TP
18-3513 TP
18-3513 TP
18-1124 TP
17-2601 TP
19-1020 TP
18-1154 TP
17-3906 TP
17-4402 TP
18-4105 TP
14-3903 TP

15-3507 TP
18-3012 TP
18-4105 TP
17-4402 TP
16-1336 TP
16-1324 TP
19-1034 TP
17-0618 TP
16-3205 TP
17-1502 TP
17-2601 TP
17-1502 TP
16-3304 TP
17-3304 TP
18-0601 TP
17-3802 TP

18-1314 TP
19-1020 TP
17-1410 TP
19-1020 TP

17-3802 TP
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4 15-1905 TP 34 5 4-5 3
CoCL.6H,0 6 64°C 60dk 17-1502 TP 4 5 4-5 3
8 18-5606 TP 5 5 4-5 3

Pamuk numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SOy),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS045H,0, K,Cr,0;, AgNOs;,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet pamuk numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglar Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk elyaf numunelerinin hashik analiz
sonuglari
Mordansiz Boyama

Banyo Kuru Yas Isik
pH Swcakhigt  Siire Renk Kodu  Yikama  siirtme  siirtme  Hasht
Haslign  Hashign  Hashigy

- 64°C 60dk 18-1703 TP 3 34 4 5
Mordanlar On Mordanlama

2 18-1807 TP 4 5 34 5
4 18-1807 TP 3 5 4-5 6
CuSO,.5H,0 6 64°C 60dk 18-1706 TP 4 4-5 34 4
8 18-1404 TP 4-5 4-5 34 6
2 19-3803 TP 4 5 4-5 5
4 18-1404 TP 4 5 4-5 5
FeSO,.7H,0 6 64°C 60dk 18-1403 TP 5 5 4 6
8 19-3903 TP 4-5 5 4-5 5
2 17-1511 TP 3 5 4-5 4
4 18-1405 TP 4 4-5 4-5 7
K,Cr,0, 6 64°C 60dk 19-3803 TP 4 5 4-5 4
8 19-3803 TP 4 4-5 4-5 4
2 18-3220 TP 3 5 4-5 3
SAP 4  64°C 60dk 18-1703 TP 4 5 4-5 3
6 18-3712 TP 4 5 4 4
8 18-3712 TP 5 5 4-5 3
2 19-1230 TP 34 5 4 7
4 18-1033 TP 34 4-5 4-5 8
AgNO; 6 64°C 60dk 18-1320TP 4 5 4-5 5
8 18-0933 TP 4 5 4 5
2 17-1517 TP 2-3 5 4-5 7
4 18-2109 TP 3 5 4 5
Co(Cl,.6H,0O 6 64°C 60dk 18-0601 TP 4 5 4 3
8 17-4402 TP 5 5 34 6

Birlikte Mordanlama
2 18-1706 TP 4 5 4 3
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CuS0O4.5H,0

FCSO4.7H20

K2Cr207

SAP

AgNO3

COC12.6H20

CuS0O4.5H,0

FCSO4.7H20

K2Cr207

SAP

AgNO3

CoCl,.6H,0

OCANANPRNDNOANPRLR DAL DO NDNONNPRDNDON B

O PRV ORNPRNDNOCANPRLR DO PRNDOANPRDNDOON BN

o

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

64 °C

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

ONAL-1 Mordani

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

Son Mordanlama
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18-1706 TP
17-3810 TP
14-3903 TP
19-3803 TP
17-1506 TP
19-3803 TP
18-0601 TP
16-1506 TP
19-3803 TP
18-1404 TP
18-1404 TP
17-1605 TP
16-3304 TP
16-3304 TP
16-3205 TP
19-1235 TP
19-1121 TP
19-1121 TP
19-1230 TP
17-1512 TP
15-0000 TP
17-0000 TP
17-1502 TP

18-1706 TP
18-1706 TP
18-3220 TP
18-3211 TP
17-4402 TP
18-1703 TP
18-0000 TP
17-1501 TP
19-3803 TP
19-3903 TP
18-2109 TP
16-1506 TP
18-3220 TP
18-3513 TP
19-2814 TP
19-2814 TP
18-1222 TP
17-1410 TP
19-1121 TP
19-1030 TP
18-1405 TP
18-0601 TP
18-4105 TP
16-3802 TP

18-3220 TP
18-1411 TP
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CuSO,5H,0 6 64°C 60dk 18-0403 TP 4-5 4-5 4-5 3
8 18-0306 TP 5 5 4-5 3

2 17-1418 TP 4 5 4-5 7

4 19-1518 TP 5 4 34 6

FeS0O,.7H,0 6 64°C 60dk 18-0403 TP 4 5 4-5 4
8 18-0615 TP 4-5 5 4-5 3

2 18-2109 TP 4 5 4 3

4 19-3903 TP 34 4 4 3

K,Cr,0; 6 64°C 60dk 18-1807 TP 3 4-5 4-5 3

8 18-1404 TP 34 5 4-5 3

2 18-1411 TP 4-5 4-5 4 3

4 18-3415 TP 5 34 34 3

SAP 6 64°C 60dk 19-3803 TP 34 4-5 4-5 3

8 17-0000 TP 4 5 5 3

2 18-1130 TP 4 4-5 4 7

4 19-1116 TP 5 4 4 6

AgNO; 6 64°C 60dk 17-1410 TP 34 4-5 4 6

8 19-1020 TP 34 4-5 4 7

2 18-1807 TP 4 4 4-5 3

4 18-1405 TP 34 5 4-5 3

CoCL.6H,0 6 64°C 60dk 19-3803 TP 4 4-5 4-5 3
8 18-4011 TP 5 5 4-5 3

4.2. Mavi bilesenle yapilan boyamalar

Havaciva kokiinden elde edilen mavi bilesenle 6n mordanlama, birlikte mordanlama,
son mordanlama ve mordansiz boyama metotlarina gore boyanmis yiin, keten ve pamuk
numunelerine ait; boyama sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuclar1 Cizelge 4.4,

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'da verilmistir.

Yiin numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS04.5H,0, K,Cr,0;, AgNOs,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet yiin numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglan Cizelge 4.4'de verilmistir.

Cizelge 4.4. Mavi bilesenle boyanan yiin elyaf numunelerinin haslik analiz sonuglar
Mordansiz Boyama

Banyo Kuru Yas Isik
pH Sicakligt Siire Renk Kodu Yikama siirtme siirtme Hashig1
Hashig: Hashig: Hashig1
- 78°C 60dk 18-1703 TP 3 34 4 5
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Mordanlar

CuS0O4.5H,0

FCSO4.7H20

K2Cr207

SAP

COC12.6H20

CUSO4.5H20

FeSO4.7H20

K2Cr207

SAP

COC12.6H20

AN PBRNVDOCANPR VORIV PRNDOANRDNDCON AN

APV PR VORI PRINDORANPRDO B~

78 °C

78°C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

On Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

Birlikte Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

ONAL-1 Mordani
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15-3802 TP
13-3804 TP
15-3802 TP
15-3807 TP
12-1206 TP
19-3803 TP
19-3803 TP
15-4502 TP
12-2902 TP
17-1502 TP
14-3903 TP
14-3903 TP
16-3205 TP
17-3910 TP
17-3810 TP
17-3906 TP
15-1512 TP
16-1422 TP
16-1422 TP
18-1030 TP
14-1905 TP
14-3803 TP
14-3803 TP
18-3803 TP

14-3805 TP
15-3807 TP
13-3813 TP
16-3907 TP
13-1008 TP
14-1112 TP
14-1112 TP
12-0605 TP
124302 TP
13-4305 TP
13-4403 TP
15-4003 TP
13-2803 TP
12-2902 TP
12-2103 TP
13-2803 TP
18-1027 TP
18-1222 TP
19-1020 TP
18-1031 TP
13-3803 TP
13-3803 TP
11-0603 TP
12-2103 TP
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CuS0O4.5H,0

FCSO4.7H20

K2Cr207

SAP

COC12.6H20
COC12.6H20

CUSO4.5H20

FeSO4.7H20

K2Cr207

SAP

AgNO3

CoCl,.6H,0

AN PBRNOVOOANPR VORIV PRNDOANRDNDCON A~

OCANANPRNDNOANPRNDNOANPR DO PRNNDOANPRDNDOON BN

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C
78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

Son Mordanlama

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk
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15-3807 TP
15-3807 TP
14-3805 TP
15-3807 TP
16-1315 TP
14-1108 TP
13-0403 TP
13-0905 TP
12-5203 TP
15-6307 TP
144503 TP
164702 TP
13-3805 TP
13-3805 TP
13-3505 TP
14-3905 TP
17-1418 TP
18-1222 TP
18-1140 TP
18-1140 TP
12-2902 TP
12-2103 TP
12-2103 TP
12-2103 TP

144203 TP
14-4103 TP
14-4103 TP
14-4103 TP
13-0913 TP
14-0925 TP
13-0922 TP
14-1108 TP
13-3802 TP
13-3805 TP
13-3803 TP
124302 TP
13-3802 TP
13-3802 TP
144203 TP
13-3802 TP
17-1044 TP
18-1154 TP
18-1154 TP
18-1154 TP
124302 TP
13-3802 TP
13-3804 TP
14-4103 TP
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Keten numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS04.5H,0, K,Cr,0;, AgNOs,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet keten numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglar1 Cizelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Mavi bilesenle boyanan keten elyaf numunelerinin haslik analiz sonuglar
Mordansiz Boyama

Banyo Kuru Yas Isik
pH Sicaklig1 Siire Renk Kodu Yikama siirtme siirtme Hasligt
Hashig Hashig Haslhigi

- 78°C 60dk  15-3807 TP 3 5 4 3

Mordanlar On Mordanlama
2 15-3507 TP 34 5 5 3
4 17-3910 TP 4 5 5 3
CuSO4.5H,0 6 78°C 60dk 17-3906 TP 5 5 4-5 4
8 171501 TP 3 5 4-5 4
2 16-1509 TP 34 5 5 3
4 17-3906 TP 34 5 5 4
FeS0O,.7H,0 6 78°C  60dk 19-3903 TP 5 5 4-5 6
8 17-1502 TP 5 5 4-5 4
2 14-1905 TP 3 5 5 5
4 18-2109 TP 3 5 4-5 3
K,Cr,0, 6 78°C 60dk 17-3810 TP 4 5 4-5 3
8 15-3807 TP 4 5 5 3
2 15-2705 TP 3 5 5 3
4 17-3817 TP 4 5 4-5 3
SAP 6 78°C 60dk 18-3712 TP 4 5 4-5 3
8 18-3812 TP 4 5 4-5 3
2 18-1030 TP 34 5 4-5 6
4 18-1229 TP 34 5 4-5 7
AgNO; 6 78°C 60dk 18-1229 TP 34 5 4 5
8 19-1020 TP 34 5 4-5 7
2 14-1905 TP 3 5 5 6
4 15-2706 TP 34 5 5 4
CoCl,.6H,0 6 78°C 60dk 15-3802 TP 34 5 5 4
8 15-3802 TP 34 5 5 4

Birlikte Mordanlama

2 15-3807 TP 5 5 5 3
4 17-3810 TP 5 5 4-5 4
CuSO4.5H,0 6 78°C 60dk 17-3810 TP 5 5 4-5 4
8 17-3812 TP 5 5 4-5 4
2 15-0719 TP 5 5 5 6
4 13-0711 TP 5 5 5 6
FeS0O,.7H,0 6 78°C 60dk 13-0711TP 5 5 5 7
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K2Cr207

SAP

COC12.6H20

CuS0O4.5H,0

FeSO4.7H20

K2Cr207

SAP

CoCl,.6H,0

CUSO4.5H20

FeSO4.7H20
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78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

78 °C

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

ONAL-1 Mordani

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

60 dk

Son Mordanlama

60 dk

60 dk
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15-1305 TP
12-5202 TP
12-5201 TP
134305 TP
15-4003 TP
12-2103 TP
12-2903 TP
12-2902 TP
12-2103 TP
19-1118 TP
18-1012 TP
19-1121 TP
18-1222 TP
13-3802 TP
13-3804 TP
13-3802 TP
13-3804 TP

17-3910 TP
17-3812 TP
15-3807 TP
17-3812 TP
17-1022 TP
14-1110 TP
15-1305 TP
12-0703 TP
124302 TP
14-4206 TP
14-4206 TP
19-4227 TP
13-3805 TP
13-3805 TP
13-3805 TP
16-3810 TP
16-1221 TP
18-1130 TP
18-1142 TP
18-1129 TP
13-3803 TP
13-3802 TP
13-3802 TP
13-3802 TP

144106 TP
14-4206 TP
14-4206 TP
14-4206 TP
14-1031 TP
15-1132 TP
15-1132 TP
16-1315 TP
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2 13-3805 TP 5 5 5 5

4 15-3507 TP 54 5 4-5 4

K,Cr,04 6 78°C 60dk 14-3805TP 4 5 5 4
8 14-3903 TP 4 5 5 4

2 13-3805 TP 4 5 5 4

4 15-3507 TP 34 5 5 3

SAP 6 78°C 60dk 14-3805TP 34 5 5 4

8 15-3807 TP 34 5 5 3

2 18-1321 TP 34 4-5 4 5

4 18-1222 TP 3 4-5 4 5

AgNO; 6 78°C 60dk 18-1222TP 4 4-5 4 6
8 18-1222 TP 34 4 34 4

2 11-0603 TP 5 5 5 5

4 13-3803 TP 5-4 5 5 3

CoCL.6H,0 6 78°C 60dk 15-0000 TP 4 5 4-5 3
8 16-3801 TP 34 5 4-5 3

Pamuk numunelere ait deney sonuclari

On mordanlama, birlikte mordanlama, son mordanlama ve mordansiz boyama
metotlarina gore AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuS04.5H,0, K,Cr,0;, AgNOs,
CoCl,.6H,0 ve ONAL-1 mordaniyla boyanan 97 adet pamuk numunesine ait boyama

sartlar1 renk kodlar1 ve haslik testleri sonuglar1 Cizelge 4,6'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Mavi bilesenle boyanan pamuk elyaf numunelerinin haslik analiz sonuglar
Mordansiz Boyama

Banyo Kuru Yas Isik
pH Sicaklig1 Siire Renk Kodu Yikama siirtme siirtme Haslig:
Hashig Hashig Hashig
- 718°C 60dk 16-3803 TP 3 5 4-5 4
Mordanlar On Mordanlama
2 16-3304 TP 34 5 5 4
4 17-3906 TP 34 5 4-5 3
CuSO4.5H,0 6 78°C 60dk 16-3803 TP 5 5 5 4
8 17-3906 TP 34 5 4-5 3
2 16-1506 TP 34 5 4-5 3
4 18-1703 TP 34 5 4-5 6
FeS0,.7H,0 6 78°C 60dk 18-1703 TP 5 5 4-5 5
8 18-0000 TP 5 5 4-5 4
2 15-1905 TP 3 5 5 4
4 15-2706 TP 3 5 4-5 4
K,Cr,0, 6 78°C 60dk 17-2601 TP 34 5 4-5 3
8 181703 TP 4-5 5 4-5 5
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15-2705 TP 3
17-3810 TP 34
60dk 17-2601 TP 34
16-3803 TP 5
18-1312 TP 34
18-1314 TP 34
60dk 18-1314 TP 34
19-0809 TP 5
16-1506 TP 34
16-1506 TP 34
60dk 16-1506 TP 34
16-3803 TP 4
Birlikte Mordanlama
17-3810 TP
17-3812 TP
60dk 17-3812 TP
17-3910 TP
16-1107 TP
14-0000 TP
60dk 15-1305 TP
16-1105 TP
13-0000 TP
14-4501 TP
60dk 15-4003 TP
17-1501 TP
14-3803 TP
15-1905 TP
60dk 16-3304 TP
16-3205 TP
60dk 18-1112TP
18-1222 TP
60dk  19-0809 TP
19-0809 TP
14-3803 TP
60dk 15-0703 TP
15-0703 TP
15-0703 TP
ONAL-1 Mordanlama
17-3812 TP
17-3810 TP
60dk 17-3910 TP
17-3910 TP
17-0205 TP
15-1305 TP
60dk 16-1105TP
13-0403 TP
13-5304 TP
15-4003 TP
60dk 15-4003 TP
18-4005 TP
15-3507 TP

FENRV, IV, IV, IV, IV, RV, IV, V) BV, BV, IV, NN
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4 15-3507 TP 4 5 4-5 3
SAP 6 78°C 60dk 15-3507 TP 4 4-5 4-5 3
8 16-3907 TP 5 5 4-5 3
2 18-1314 TP 34 4 4 6
4 17-1418 TP 5 5-4 4 7
AgNO; 6 78°C 60dk 18-1137 TP 34 4 4 7
8 18-1030 TP 34 4-5 34 7
2 13-3804 TP 5 5 5 5
4 13-3804 TP 4 5 5 5
CoCl,.6H,O 6 78°C 60dk 13-3804 TP 5 5 4-5 4
8 13-3803 TP 5 5 5 6
Son Mordanlama
2 16-3802 TP 4-5 5 5 4
4 16-0000 TP 5 5 5 3
CuSO4.5H,0 6 78°C 60dk 160000 TP 5 5 5 3
8 16-0000 TP 5 5 5 4
2 16-1324 TP 5 5 4-5 7
4 16-1324 TP 5 4-5 4-5 7
FeSO,.7H,0 6 78°C 60 dk 16-1326 TP 5 5 4-5 6
8 18-1112 TP 34 4-5 4-5 5
2 15-3805 TP 5 5 5 5
4 14-3805 TP 4-5 5 5 6
K,Cr,0, 6 78°C 60 dk 16-3803 TP 4 5 5 4
8 14-3802 TP 34 5 5 4
2 14-3802 TP 34 5 5 5
4 14-3805 TP 34 5 5 5
SAP 6 78°C 60 dk  16-3803 TP 4 5 5 4
8 14-3805 TP 34 5 5 4
2 17-1319 TP 34 5 4-5 6
4 18-1124 TP 3 4-5 4 6
AgNO; 6 78°C 60dk 18-1124 TP 34 4-5 4 6
8 18-1124 TP 34 4-5 4 5
2 13-0000 TP 4-5 5 5 4
4 15-0000 TP 5 5 5 3
CoCl,.6H,O 6 78°C 60dk 15-4703 TP 5 5 4-5 4
8 15-4305 TP 5 5 5 3

Havaciva bitkisinden elde edilen 2 ayr1 boyar madde ekstraksiyonlariyla farkli boyama
yontemleri ve farkli mordanlar kullanilarak boyanan numunelere ait tablolarda verilen
haslik analiz sonug¢larinin ortalamasi ve bu haslik analiz sonuglarma ait grafikler asagida

verilmistir.

Cizelge 4.7. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerin ortalama haslhik
degerleri
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Mordansiz: 3,5
pH 2 4
On Birlikte Son On Birlikte Son
Mordanlar Mord. Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.
CuS0,.5H,0 3,8 44 4.8 4,0 4,6 5,3
FeS0,.7H,0 4,6 5,0 5,4 4,0 4,6 54
K,Cr,0, 4,3 43 43 4,5 4,1 4,1
SAP 39 4,0 4,1 4,0 4,0 3,8
AgNO; 4,3 38 4.9 4,8 4,0 4.9
CoCl,.6H,O 4,5 39 4.4 4,3 4,5 4.5
pH 6 8
CuS0,.5H,0 3,8 4,6 4,6 4,6 5,3 4,5
FeS0,.7H,0 3.8 4.4 4,6 4.4 4,9 4,1
K,Cr,0, 44 4,0 4,0 4,1 4,5 4,1
SAP 44 4,3 4,0 4,1 4,0 4,3
AgNO; 4,5 4.4 4.4 4,5 4,4 4,8
CoCl,.6H,0 39 4,5 4,1 4,6 4.8 4.4

Cizelge 4.8. Kirmiz1 bilesenle Onal -1 mordani kullanilarak boyanan yiin
numunelerin ortalama haslik degerleri
Onal -1 mordan1 (Yiin)
Birlikte Mordanlama Ydntemi

Haslik Derecesi

pH pH pH pH
Mordanlar 2 4 6 8
CuS0,.5H,0 4,5 49 4,8 4,8
FeS0,.7H,0 5.5 54 4,8 4.8
K2Cr207 4,6 4,1 3,8 5,1
SAP 4,0 4,0 4,1 3,9
AgNO; 4,1 4,1 4,0 5,0
CoCl,.6H,0 43 44 44 4,9
— 6 b
5 ® 4.9
] o 43 45 g 51 43 41 g 4
8 41
31 = 3
[72]
2] T 2
S

Cu Fe K Al Ag Co

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.1. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 2'deki haslik analiz sonuglar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.2. Kirmizi bilesenle boyanan yiin numunelerinin birlikte mordanlama (a) ve
Onal-1 mordanmiyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglar

6
- 4.8 B ¢ 5.3 54 49
g 5 T 4,5 4’3 8 5 | L] 4’5
o 4 4 4 g 4,1
54 5 4 3,8
a o
x 3 X 3
8 ®
I 2 1 T 2
1 1 -
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.3. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlartyla pH 4'deki haslik analiz sonuglari

6
— 67 54
G 5 46 46 45 2 4.9
[}] b 5 i
5, 41 4 4 9 41 4 4144
[} [ 4
(=] [a]
% 37 = 3
8 3
T 21 T 2
1 1
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co

Mordanlar 59 Mordanlar



Sekil 4.4. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin birlikte mordanlama (a) ve

Haslk Derecesi

Sekil 4.5. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son

Haslk Derecesi

Sekil 4.6. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin birlikte mordanlama (a) ve

Haslik Derecesi

a)Birlikte Mordanlama

60

b)Onal-1 Mordani

Onal-1 mordaniyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuclar

44 44 45

111

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

a)On Mordanlama

Haslk Derecesi

46 4,6

4 4 i4,1

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

b) Son Mordanlama

mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuglar

6
5 46 44 , 43 44 45
4]

3]

5 |

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

a)Birlikte Mordanlama

Haslik Derecesi

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

b)Onal-1 Mordani

Onal-1 mordaniyla (b) pH 6'daki haslik analiz sonuglart
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46 44
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Cu Fe. K Al Ag Co
Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.7. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 8'deki haslik analiz sonuglar

Haslik Derecesi
- N W N

L L L
|-

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.8. Kirmizi bilesenle boyanan ytin numunelerinin birlikte mordanlama (a) ve
Onal-1 mordanmiyla (b) pH 8'deki haslik analiz sonuglari

Cizelge 4.9. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerin ortalama haslik degerleri
Mordansiz: 3,9

pH 2 4

OnMord.  Birlikte Son On Birlikte Son
Mordanlar Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.

CuS0,.5H,0 4.4 4.8 5,0 43 4.6 5,0
FeSO,4.7H,0 4.6 5,3 5,5 49 5,5 5,4
K,Cr,0, 4,5 5,3 5,3 473 5,5 5,0
SAP 3,9 49 49 4,1 49 4.4
AgNO; 4,6 4,1 4,1 49 3,8 4.4
CoCl,.6H,O 4.5 4,8 49 49 4,6 4.5

pH 6 8
CuS0,.5H,0 4.8 4,5 5,0 4.4 4,6 5,0
FeSO,7H,0 4.8 5.1 5.4 45 5,0 4,8
K,Cr,0, 4,5 5,1 5,0 4.8 4,8 5,3
SAP 43 4.4 4.8 45 4.4 4.8
AgNO; 4.4 4,1 43 4.8 43 4,0
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CoCL6H,0 4,6 4,8 4,4 44 48 43

Cizelge 4.10. Mavi bilesenle Onal -1 mordani kullanilarak boyanan yiin
numunelerin ortalama haslik degerleri
Onal -1 mordani (Yiin)
Birlikte Mordanlama Y 6ntemi

pH pH pH pH
Mordanlar 2 4 6 8
CuS0,.5H,0 4,5 4.8 53 4.4
FCSO4.7H20 4,9 5,1 5,0 5,4
KzCI'207 5,3 5,3 4,6 434
SAP 4,5 4,1 4.4 4.4
AgNO; 4,1 44 4,6 4,3
CoCl,.6H,0 5,3 5,3 5,1 5.4
6
6 55 53
251 44 46 45 46 45 2 5. 5 49 49
8, 3.9 o 4.1
3 8 4
x 31 = 34
] ]
§ 2 A % 2
1 1
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
.. Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.9. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 2'daki haslik analiz sonuglari

6 6
53 5,3
D 5 4.8 4.9 4.8 - 49 >3
2 25 - 45 45
o 41 o 4.1
L 4 o .
) 4
[}]
a a
x 37 x 3
» »
£2 £
1
Cu Fe K Al Ag Co 1 Cu Fe K Al Ag
Mordanlar Mordanlar
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a) Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.10. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglar

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.11. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 4'deki haslik analiz sonuglar

e 55 55 — &7 g 51 53
4 4.9 4
8 5 4,6 4,6 8 5
2 38 S 4.
8 4 a
X — i
Z 3 3 3
% 2 1 Tr 2
1 1 -
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani

Sekil 4.12. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuclart

— 6 54
48 48 - :
e 5 A 45 43 44 4.6 8 5 | S 5 8
e o 43 44
s 4 - e_)
8 8 4
% 31 = 34
o (7]
T 21 T 2
1 1-
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.13. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuglar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.14. Mavi bilesenle boyanan yiin numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordaniyla (b) pH 6'deki haslik analiz sonuglar

Havaciva kokiinden elde edilen, kirmizi ve mavi bilesenle boyanan yiin kumas
numuneler i¢in haslik analiz sonug¢larinin ortalamasi ve bu haslik analiz sonuglarina ait
grafiklerden yiin numuneler i¢in en uygun boyama sartlar1 tespit edilerek Cizelge 4.11

ve Cizelge 4.12'1 olusturulmustur.

Cizelge 4.11. Kirmiz1 bilesenle boyanan yiin kumag numuneleri i¢in en uygun
boyama sartlari

pH 2 4 6 8
Boyama Son Mord.  Son Mord. Birlikte Son Mord. Birlikte
Yontemi Mord. Mord.

Mordanlar FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 CuS0,.5H,0 CuS0,.5H,0 CuS0,.5H,0
FeS0,.7H,0

Onal-1 Mordam (Birlikte Mordanlama Y &ntemi)

pH 2 4 6 8
Mordanlar  FeSO,.7H,0  FeSO,.7H,0 CuS0,.5H,0 K,Cr,0;
FeSO,.7H,0

Cizelge 4.12. Mavi bilesenle boyanan yiin kumas numuneleri icin en uygun
boyama sartlari
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pH 2 4 6 8
Boyama Son Birlikte Son Son
Yontemi Mord. Mord. Mord. Mord.

Mordanlar FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 K,Cr,04
K2Cr207
Onal-1 Mordam (Birlikte Mordanlama Y dntemi)
pH 2 4 6 8
Mordanlar KzCr207 KzCr207 CUSO45H20 FeSO47H20
CoCl,.6H,0 CoCl,.6H,0 CoCl,.6H,O

Bu caligmalar neticesinde kirmizi bilesenle boyanan yiin kumas numuneler icin en
uygun boyama sarti pH=2'de Onal-1 mordaniyla FeSO,.7H,O mordam (bkz. Cizelge
4.8) kullanilarak yapilan boyama olmustur. Mavi bilesenle boyanan yiin kumas
numuneler i¢in de en uygun boyama sarti pH=2'de son mordanlama yontemiyle
FeSO,4.7H,0 mordam (bkz. Cizelge 4.9), pH=4'de ise birlikte mordanlama yontemiyle
FeS04.7H,0 ve K;Cr,07 mordanlar1 (bkz. Cizelge 4.9) kullanilarak yapilan boyamalar
olmustur. Sonug olarak yiin numunelerde haslik ve pH arasi iliski incelendiginde diisiik
pH'larda hashigin arttigi anlasilmistir. Havaciva kokiiyle boyanan yiin elyaf numuneler
icin optimum pH degeri 2 ve 4 olarak tespit edilmistir. Bu durum yiin lifinin protein
elyafi olmasindan kaynaklanmaktadir. Protein elyaflar amfoter 6zellik gosterirler. Yiin,
kimyasal yapis1 nedeniyle (serbest amino ve karboksil gruplar1 bulundurdugundan) hem
mordan hem de boyar maddelere karsi yiiksek affiniteye sahiptir. Dogal boyar
maddelerdeki oksokrom gruplar yiine dogrudan baglanabilirler. Bu baglanma yiindeki
ve boyar maddelerdeki zit yiiklerin elektrostatik olarak ¢ekmesi sonucu ortaya ¢ikar.
Protein elyaflarda izoiyonik noktanin altindaki pH'larda (pH=4,8-5,1) karboksil
gruplariin ayrigsmasi azalacagindan iyon halindeki amino gruplar1 da serbest kalir. Bu
aminoasitlerde asit kokleri kiiciik oldugundan ilk olarak asit anyonlariyla birleserek tuz
olusturur. Bu tuzda cabuk ayristigi i¢in, zamanla asit anyonu yerine boyar madde
anyonu gecer. Boyar madde anyonlar asit koklerine nazaran yiin molekiilleriyle daha
dayanikli tuzlar olustururlar. Bu boyar maddelerin yiin molekiiliine yalniz elektrostatik
cekim kuvvetleriyle degil, aym1 zamanda hidrojen bagi, dipol-dipol etkilesimi gibi daha
kuvvetli molekiiller arasi baglarla baglanmasiyla izah edilir. Izoiyonik noktada
amonyum ve karboksil gruplar1 arasinda tuz koprii baglarinin olugmasi yiin liflerinin bu
pH degerinde boyanmasint gii¢lendirir. Dolayisiyla yiin izoiyonik noktanin altindaki

pH'larda, asitik ortamda boyanmaya daha elverislidirler (Tarak¢ioglu, 1977). Bizim
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deneysel calismalarimizda bu bilgileri desteklemistir. Kuvvetli bazik ortamda ise boyar
madde molekiiliin ayrismasi azalacagi icin boyar maddeler yiine baglanamayacagindan,

bazik ortamda yiinlerin boyanmasi pek tercih edilmez.

Cizelge 4.13. Kirmizi bilesenle boyanan keten numunelerin ortalama haslik

degerleri
Mordansiz: 3,5

pH 2 4

On Birlikte Son OnMord.  Birlikte Son
Mordanlar Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.

CuS0,.5H,0 4,1 4,5 4,5 39 44 5,4
FeS0,.7H,0 5,3 5.4 5,6 5,6 4,6 5,6
K,Cr,0, 4,1 5.3 4,0 4,1 4,1 4,0
SAP 4,1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
AgNO; 4,9 4,1 4,6 5,1 4,1 5,0
CoCl,.6H,0 4,5 43 4,4 43 4,5 4,0

pH 6 8
CuS0,4.5H,0 4,3 4,5 4,4 4,8 5,0 44
FeS0,.7H,0 5,1 44 4,5 4,6 4,1 4,1
K,Cr,0, 44 43 3,8 4,1 4,1 39
SAP 4,3 4,0 4,0 4,4 4,0 43
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AgNO; 4,5 45 46 46 3,9 53
CoCl.6H,0 3,9 4.8 4,1 4,9 53 4,4

Cizelge 4.14. Kirmiz1 bilesenle Onal -1 mordani kullanilarak boyanan keten
numunelerin ortalama haslik degerleri
Onal -1 mordan1 (Yiin)
Birlikte Mordanlama Ydntemi

pH pH pH pH
Mordanlar 2 4 6 8
CuSO,.5H,0 4,6 4,5 4,6 4.4
FeSO,.7H,0 5,5 5,1 4.9 54
chr207 4,6 4,1 4,0 4,9
SAP 4,0 4,1 4,0 4,1
AgNO; 4,9 4,1 4,5 4.4
CoCl,.6H,0 4,6 4,4 4,4 4,8
6 - 6 5,6
. 3 5 4,5 46 44
> 4,1 41 4.1 8 ’ 4 4 ;
4 8 4
31 = 3
8
2 - L
- 1 -
1 Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.15. Kirmiz1 bilegenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son

Haslik Derecesi

mordanlama (b) metotlariyla pH 2'deki haslik analiz sonuglart

61 54 53 _
(%]
> = 4 4148 g
4 s
a
31 x
2
29 b
1- 9
Cu Fe K Al Ag C
! eMordanlar &0 Cu FeMc;?daéllarAg Co
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.16. Kirmizi bilegenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama (a) ve
Onal-1 mordamiyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglari

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.17. Kirmiz1 bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 4'deki haslik analiz sonuclart

6 6
_ 5,1

® 54 46 45 o 54 45
2 4.4 41 4 44 3 a1 a1 a1
[ [
54 54
[=] [=]
x 3 - x 3 -
» »
T 21 T 2

1 1

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar .. Mordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani

Sekil 4.18. Kirmiz1 bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama (a)
ve Onal-1 mordaniyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuclari

)]
)]

[&)]
L
N
w
>
~
N
w
N
()]

Haslik Dereces
n w S
L L L
W
©
Haslik Derecesi
-t n w £
L L L
w
oo
|-
I -

_

Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.19. Kirmiz1 bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve
son mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuclar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.20. Kirmizi bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama (a)
ve Onal-1 mordaniyla (b) pH 6'daki haslik analiz sonuglar

6
6 -
® 5 48 46 4, 46 7 5.3
] o 5| 4.4
o o 4 1 43 ;
Q4 Q 3,9
[ [TR
a =1
x 31 = 34
3 3
T 21 T 2
1 1
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.21. Kirmiz1 bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 8'deki haslik analiz sonuglar

6
- 5 5.3 _ 61 5.4
N 5 [ 4,9 48
[}] [ 4 s
3 41 41 4 59 g 5 4.4 4 4.4
g g ¢
2° 3 %
T 2 £ 2

1 1

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.22. Kirmizi bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama (a)
ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 8'deki haslik analiz sonuglari

Cizelge 4.15. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerin ortalama haslik

degerleri
Mordansiz: 3,9
pH 2 4
OnMord.  Birlikte Son OnMord.  Birlikte Son
Mordanlar Mord. Mord. Mord. Mord.
CuS0,.5H,0 4.4 4,0 4.5 4,6 4,5 5,1
FeS0,.7H,0 4,6 4,0 5,1 4,6 4,0 4,6
K,Cr,0;, 4,1 43 4,0 5,0 49 3,6
SAP 3,9 4,0 4,1 4,0 4,0 3,8
AgNO; 49 4,4 4,9 5,1 4,5 4,8
CoCl,.6H,0 4.8 39 39 4,3 4,9 4,0
pH 6 8
CuS0,.5H,0 4,0 49 4,1 4,6 4,9 4,4
FeSO,.7H,0 5,0 4,3 4,4 4,5 4,8 4,3
K,Cr,0, 44 4.4 3,8 43 39 4,0
SAP 44 43 4,0 4,1 4,0 4,3
AgNO; 4,6 4,6 4,5 4,5 39 4.8
CoCl,.6H,0 4,0 4,9 4,0 49 5,0 4.4
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Cizelge 4.16. Kirmiz1 bilesenle Onal -1 mordami kullanilarak boyanan pamuk
numunelerin ortalama haslik degerleri
Onal -1 mordani (Yiin)
Birlikte Mordanlama Y 6ntemi

pH pH pH pH
Mordanlar 2 4 6 8
CuS0,4.5H,0 4,5 4,3 4,6 4.5
FeS0,.7H,0 5,5 5,5 4,9 5,5
KQCI'207 4,5 4,4 3,8 4,6
SAP 3.9 4.4 4,1 4,1
AgNO; 4,6 4,1 4,5 54
CoCl,.6H,0 4,4 4,4 4,5 4,8
6 6 5,1
.g 5 44 46 49 48 .g 5 45 ! 4,9
8 8 4 41 a0
3 g
= x 3
g 3
T T 2
1 4
Cl_l. FeM(I)(rda‘%}alAg Co Cu FeM(E(rdaﬁ’llarAg Co
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.23. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a)
ve son mordanlama (b) metotlariyla pH 2'deki haslik analiz sonuglart

6
%5 i -
347 4 4 84 2oag g
[}] (]
=1 o
x 3 =
g 2
T 21 T
1 ,
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar ..Mordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
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Sekil 4.24. Kirmizi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglari

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.25. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve

son mordanlama (b) metotlariyla pH 4'deki haslik analiz sonugclart

)

8

[

o

a

—

8

T
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co

Mordanlar _Mordanlar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani1

Sekil 4.26. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama (a)

Haslik Derecesi

ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuglar

6 6
5 -
51 44 44 46 251 4.4 45
4 4 S 4,1 38 4 4
4 - 5 4 A ’
o
3 - <3
3
2 | £ 2]
1 1
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
. Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
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Sekil 4.27. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve
son mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuglar

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.28. Kirmuzi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 6'daki haslik analiz sonuglart

6 6
- 4,9 = 4.8
? 5 46 45 45 — 2951 4.4 o 44
§ 43 41 § 43 4 43
g4 s 4
o (=]
x 34 x 3
@ @
£ 24 £ 21
1
Cu Fe K Al Ag Co ! Cu Fe K Al Ag Co
. Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.29. Kirmiz1 bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve
son mordanlama (b) metotlariyla pH 8'deki haslik analiz sonuglari

6
5 ——
.g 5 49 48 §
e 39 4 39 ]
5 4 3
Q 0
x 31 =
* »
£ 2 T
1- 14
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.30. Kirmizi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 8'deki haslik analiz sonuglari

Cizelge 4.17. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerin ortalama haslik

degerleri
Mordansiz: 3,8

pH 2 4
On Mord.  Birlikte Son On Birlikte Son
Mordanlar Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.
CuS0,.5H,0 44 4,5 4.8 43 4,6 4,6
FeS0,.7H,0 4,1 53 5,6 44 5,3 5,6
K,Cr,0; 4,5 5.3 5,0 39 5,5 4,5
SAP 4,0 51 4,5 4,1 5,1 4,5
AgNO; 4,8 4.4 43 5,0 44 4,1
CoCl,.6H,0 4,8 4,5 5,0 44 4.8 4.4

pH 6 8
CuS0,.5H,0 4,6 4,6 4,5 4,1 4,6 4,8
FeS0,.7H,0 5,1 5,5 5,6 4,6 4,9 4,5
K,Cr,0; 4,1 5,0 4,5 4,3 4,8 4,5
SAP 4,1 44 4.4 4,1 4.4 4,1
AgNO; 44 4,6 4,6 5,0 4,9 3,8
CoCl,.6H,0 44 45 4,1 4,4 4,4 4,0
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Cizelge 4.18. Mavi bilesenle Onal -1 mordam kullanilarak boyanan keten
numunelerin ortalama haslik degerleri
Onal -1 mordani (Yiin)
Birlikte Mordanlama Y6ntemi

pH pH pH pH
Mordanlar 2 4 6 8
CuS0,.5H,0 4.5 4,6 4,5 4,6
FeSO,4.7H,0 4,9 5.4 4,9 5,5
K»Cry O, 5,0 4,8 4.4 4,1
SAP 43 4,3 4,3 4,3
AgNO; 4.1 4,5 4,5 4,0
CoCl,.6H,O 4.5 4.4 4,9 5,0
6
- 48 48 _
5 - ) ) (7]
§ 44 4 4.5 . 8 5 4543
24 g
a 8 47
x 31 = 34
[7] [72]
T 2 T 2
1
Cu Fe K Al Ag Co ! Cu Fe K Al Ag Co
_ Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.31. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlartyla pH 2'deki haslik analiz sonuglari

Haslik Derecesi

6
6 -
53 53 g4 -
5 4 4.5 44 45 § 43 41
4 A 5 4
]
3 x 31
»
2 £ 24
1 1
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar . Mordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
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Sekil 4.32. Mavi _.bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglar

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.33. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerinin n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 4'deki haslik analiz sonuglar

_ 5355 . = o 5.4 is
g 5 4.6 P S 5 461 | n 4 45 44
g 4 g 4
= 3 = 3-
@ 3
I 2 T 2 4

1 1

Cu Fe K Al Ag Co Cu FeM Kd All Ag Co
Mordanlar ordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani

Sekil 4.34. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordaniyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuclari

5,1 6 - 5,6

3 5 - 4.6 B
3 a1 a9 44 44 8 54 45| |45 44 46
Q4| @ 41
[} [} 4 -
o] o]
X 37 X 3
S <
T 21 T 2-

1 9 4

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.35. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuglar

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.36. Mavi _.bilesenle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 6'daki haslik analiz sonuglar

6 6
5 46 44 25 - 48 45 45
8 alk 8
5 4 & 4
a o
x 3 - x 3
» »
T 2- T 2-
1 1
Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
.. Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.37. Mavi bilesenle boyanan keten numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 8'deki haslik analiz sonuclari

6
6 - 55

.g 5 | 49 48 4,9 .g -
8, 41 43
8 8 ¢
x 31 X 3
2 2
I 2 T 2

1 1

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.38. Mavi b_}lewnle boyanan keten numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 8'deki haslik analiz sonuglari

Mordansiz:4,1

pH 2 4
. Birlikte Son .. Birlikte Son
Mordanlar On Mord. Mord. Mord. On Mord. Mord. Mord.
CuS0,.5H,0 4,4 4,8 4,6 4,0 4,8 4,5
FeSO,.7H,0 4,0 5,0 54 4,8 53 5.3
K,Cr,0, 4,3 55 5,0 4,1 5,0 5,1
SAP 43 4,6 4,6 4,1 4.8 4,6
AgNO; 4,8 4,6 4.8 5,0 4,8 44
CoCl,.6H,0 4,5 43 4,6 4,8 4,5 4,5
pH 6 8
CuS0,.5H,0 4.8 4,6 4,5 4,0 4,6 4,8
FeS0,.7H,0 4,9 53 5,1 4,6 4,9 44
K,Cr,0; 4,0 5,0 4,5 4,8 4,6 44
SAP 4,0 4.4 4,5 4,5 4,3 44
AgNO; 4,5 4,8 4,5 54 4,6 43
CoCl,.6H,0 4,3 43 4,6 4,5 5,0 4,5

Cizelge 4.19. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerin
ortalama haslik degerleri
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Cizelge 4.20. Mavi bilesenle Onal -1 mordani kullanilarak boyanan pamuk

Onal -1 mordani (Yiin)

numunelerin ortalama haslik degerleri

Birlikte Mordanlama Yontemi

pH pH
Mordanlar 2 4
CuS0,4.5H,0 4,6 4,9
FeS0,.7H,0 5,0 54
KZCI'207 5,5 4,8
SAP 4,1 4,1
AgNO3 4,4 5,1
CoCl,.6H,0 5,0 4,8
6
g5 44 43 43 g S
] 4
5 4
[a]
x 3
]
]

Cu Fe K Al Ag Co

Mordanlar

a) On Mordanlama

R 55
[7] 4,8 5

§ 5 46 4,6 43
£

8 47

= 3

4

T 2

Cu Fe K Al Ag Co

Mordanlar

Haslik Derecesi

Haslik Derecesi

pH
6
4.4

5,3
4,6
4,0
4,7
4,6

pH

44
53
4,1
4.4
5,0
53

Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar

b) Son Mordanlama
Sekil 4.39. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlartyla pH 2'deki haslik analiz sonuglari

CuFe K Al Ag Co
Mordanlar
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.40. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 2'deki haslik analiz sonuglari

a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.41. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve
son mordanlama (b) metotlariyla pH 4'deki haslik analiz sonuglar

— 6 53 -~ 67 5,4 5.1
2 5. 48— 5 4848 - 49— 48 148
& 5 45 g 5
o o 41
8 4 T 8 4 -
X 3 = 34
8 8
I 2 I 2
1 - 1
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
. ... Mordanlar .. Mordanlar
a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani1

Sekil 4.42. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordantyla (b) pH 4'deki haslik analiz sonuclari

6 - _ 5,1
57 4,5 45 45 45 46

Haslik Derecesi
- N W N
L L L
I -
I
Z I -
0
o
Haslik Derecesi
- n w
L L

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a) On Mordanlama b) Son Mordanlama
Sekil 4.43. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 6'daki haslik analiz sonuglari

a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.44. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamiyla (b) pH 6'daki haslik analiz sonuglari

6
- - 48
o 25 44 44 44 43 45
b o
5 54
[a] [a]
x x 31
® ]
z £2°
1 -
Cu Fe. K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
a) On Mordanlama b) Son Mordanlama

Sekil 4.45. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin 6n mordanlama (a) ve son
mordanlama (b) metotlariyla pH 8'deki haslik analiz sonuclari

6
- - 87 53 53
n 5 - » 5
3 8 51 4.4 4.4
24 e 4.1
g g ¢
=3 = 3
2 2
I 2 1 T 2 4

1 1

Cu Fe K Al Ag Co Cu Fe K Al Ag Co
Mordanlar Mordanlar
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a)Birlikte Mordanlama b)Onal-1 Mordani
Sekil 4.46. Mavi bilesenle boyanan pamuk numunelerinin birlikte mordanlama
(a) ve Onal-1 mordamyla (b) pH 8'deki haslik analiz sonuglari

Havaciva kokiinden elde edilen, kirmiz1 ve mavi bilesenle boyanan keten ve pamuk
kumas numuneler icin hashik analiz sonuglarmin ortalamasi ve bu haslhik analiz
sonuclarina ait grafiklerden yiin numuneler i¢in en uygun boyama sartlari tespit edilerek

Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4,23 ve Cizelge 4.24 olusturulmustur.

Cizelge 4.21. Kirmiz1 bilesenle boyanan keten kumas numuneleri i¢in en uygun
boyama sartlari

pH 2 - 4 6 8
Boyama Son On Son On Birlikte Son
Yontemi Mord. Mord. Mord. Mord. Mord. Mord

Mordanlar FeSO,.7H,0 FeSO,7H,0 FeSO,.7H,0  FeSO,.7H,0 CoClL,.6H,0  AgNO;

Onal-1 Mordami (Birlikte Mordanlama Y dntemi)
pH 2 4 6 8
Mordanlar FeS0O,.7H,0 FeS0O,.7H,0 CuS0,.5H,0 FeSO,.7H,0

Cizelge 4.22. Kirmizi bilesenle boyanan pamuk kumas numuneleri i¢in en uygun
boyama sartlari

pH 2 4 6 8
Boyama Son On Son On Birlikte
Yontemi Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.

Mordanlar FeSO,.7H,0 AgNO; CuS0,4.5H,0 FeSO,.7H,O  CoCl,.6H,0O

Onal-1 Mordani (Birlikte Mordanlama Y dntemi)
pH 2 4 6 8
M()rdanlar FeSO47H20 FeSO47H20 FeSO47H20 FeSO47H20

Cizelge 4.23. Mavi bilesenle boyanan keten kumas numuneleri i¢in en uygun
boyama sartlari

pH 2 4 6 8
Boyama Son Son Son On
Yontemi Mord. Mord. Mord. Mord.

Mordanlar FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 AgNO;

Onal-1 Mordam (Birlikte Mordanlama Y &ntemi)
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pH 2 4 6 8
M()I‘danlar K2Cr207 FeSO47H20 FeSO47H20 FCSO47H20
COC12 . 6H20

Cizelge 4.24. Mavi bilesenle boyanan pamuk kumas numuneleri i¢in en uygun
boyama sartlari

pH 2 4 6 8
Boyama Birlikte Birlikte Son Birlikte On
Yontemi Mord. Mord. Mord. Mord. Mord.

Mordanlar FeSO,.7H,0  FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 FeSO,.7H,0 AgNO;

Onal-1 Mordam (Birlikte Mordanlama Y6ntemi)

pH 2 4 6 8
Mordanlar chr207 FCSO47H20 FCSO47H20 FCSO47H20
CoCl,.6H,0

Kirmizi1 bilesenle boyanan keten numuneler i¢in en uygun boyama sarti pH=2'de son
mordanlama yOntemiyle, pH=4'de ise ©6n ve son mordanlama yOntemleriyle
FeSO4.7H,0 mordanm (bkz. Cizelge 4.13) kullanilarak yapilan boyamalardir. Kirmizi
bilesenle boyanan pamuk kumag numuneler i¢in en uygun boyama sart1 pH=2, 4 ve 8'de
Onal-1 mordaniyla FeSO,.7H,0 mordan1 (bkz. Cizelge 4.16) kullamilarak yapilan
boyamalardir. Mavi bilesenle boyanan keten kumas numuneler icin en uygun boyama
sarti pH=2, 4 ve 6 da son mordanlama yontemleriyle FeSO4.7H,O mordani (bkz.
Cizelge 4.18) kullanilarak yapilan boyamalardir. Mavi bilesenle boyanan pamuk kumas
numuneler i¢in en uygun boyama sarti pH=2 birlikte mordanlama yontemiyle ve Onal-1
mordaniyla K,Cr,O; mordam (bkz. Cizelge 4.21) kullanilarak yapilan boyamalardir.
Keten ve pamuk lifi seliiloz elyafidir. Cikan sonuglardan da anlasildigi gibi keten ve
pamuk elyafi ylin numunelerle karsilastirlldiginda daha genis bir pH araliginda boyama
yapmaya olanak vermektedir. Bu durum seliiloz elyafinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Seliiloz organik asitlere kars1 dayaniklidir (Tamtiirk,

2007). Yalmz derisik siilfirik asit, hidroklorik asit ve nitrik asitte ¢oziiniir. Bunun i¢in

83



84

boyama sirasinda ortamin pH'im1 diisiirmek icin asetik asit, formik asit gibi asitlerle
calisilir. Ayrica boyama sirasinda kuvvetli alkalilerle islem yapildiginda, sonradan
notralize etmek kosulu ile bir problemle karsilasmadan boyama yapilabilir. Bu maddeler
islem sirasinda nétralize edilmezse oksiseliiloz olusumu ile dzellikle pamugun yapisini

bozabilirler (Cebicci, 2006).

5. SONUC

Calismada havaciva bitkisinin kokiinden elde edilen 2 farkli bitki ekstrakt: ile 194 adet
yiin, keten ve pamuk olmak iizere toplam 582 adet kumas boyanmistir. Havaciva
kokiiyle mordanli boyama yontemleriyle boyanan yiin elyaflarimin  boyanma
mekanizmalar icin asagidaki mekanizmalar1 6nerebiliriz.

On mordanlama ile yiin boyamanin mekanizmasi soyle izah edilebilir. On mordanlama
2 basamaktan olusur. Once mordan olarak kullanilan metal tuzundaki katyon, yiindeki
serbest amino ve karboksil gruplar tizerinden koordinatif bag ile baglanarak kompleks
bilesik olusturur. Daha sonrada oksijen ve azot atomlariyla koordinatif bag ile yiine
baglanan metal katyonu boyar madde molekiiliindeki (OH) gibi baglayict gruplar ile
koordinatif bag yaparak boyay1 elyafa sabitler ve yiiniin esas rengi de bu basamaktan

sonra aciga cikar (Onal, 2000).
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Sekil 5.1.Havaciva kokilyle yiin elyafinin 6n mordanlama metoduyla boyanma
mekanizmasi

Birlikte mordanlama yontemiyle yiin elyafi boyama islemi tek basamakta gergeklesir,

islem siras1 yoktur. OH

|
OH R '%HJ C§05+
H, HN

Me"+ ;R ~CH-C-OH 4 Me

OH O
" 1
e

OH O
OH

Sekil 5.2. Havaciva kokiiyle yiin elyafinin birlikte mordanlama metoduyla boyanma
mekanizmasi

Son mordanlama yontemiyle yiin boyama islemi iki basamakta gerceklesir. Yiin once

boyar madde ile boyanir, daha sonra da mordan olarak kullanilan metal katyonu ile

HO—ﬁE—CH—R
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mordanlanir. Yiiniin esas rengi de son basamaktaki baglanma ile ortaya ¢ikar (Onal,

2000).

Sekil 5.3. Havaciva kokiiyle yiin elyafinin son mordanlama metoduyla boyanma
mekanizmasi

Havaciva kokiiyle mordanli boyama yontemleriyle boyanan keten ve pamuk elyaflarinin
boyama mekanizmalar i¢in asagidaki mekanizmalar1 6nerebiliriz.

On mordanlama ile keten ve pamuk elyafinin boyanma mekanizmasi soyle izah
edilebilir. Once mordan olarak kullanilan metal tuzundaki katyon, seliilloz elyafindaki
glikoz molekiiliindeki oksokrom gruplara koordinatif bag ile baglanarak kompleks
bilesik olusturur. Daha sonra da koordinatif bag ile seliiloz elyafina baglanan metal
katyonu boyar madde molekiiliindeki OH gibi baglayic1 gruplar ile koordinatif bag
yaparak boyayi elyafa sabitler ve boyanan elyafin esas rengi de bu basamaktan sonra
ac1ga ¢ikar (Onal, 2000).
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Sekil 5.4. Havaciva kokilyle keten ve pamuk elyaflarinin 6n mordanlama metoduyla
boyanma mekanizmasi

Birlikte mordanlama yontemiyle keten ve pamuk elyafi boyama islemi tek basamakta
gercgeklesir, islem siras1 yoktur.

CH2
CH2
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Sekil 5.5. Havaciva kokiiyle keten ve pamuk elyafinin birlikte mordanlama
metoduyla boyanma mekanizmast

Son mordanlama yontemiyle keten ve pamuk elyaflarinin boyanmasi islemleri iki
basamakta gerceklesir. Selillozik elyaf once boyar madde ile boyanir, daha sonrada
mordan olarak kullanilan metal katyonu ile mordanlanir. Elyafin esas rengi de son

basamaktaki baglanma ile ortaya cikar (Onal, 2000).

CH
% CHQ ijij\(\*
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Sekil 5.6. Havaciva kokiiyle yiin elyafinin son mordanlama metoduyla boyanma
mekanizmasi

Mordan olarak kullanilan metal tuzundaki katyonun, protein elyafta amino grubuna,
seliilozik elyafta glikoz molekiiliine baglanmasiyla olusan kompleksler, boyar madde
molekiiliine, mekanizmalarda goriildiigii gibi, tistten baglanabilecegi gibi alttaki OH ve
karbonil gruplarindaki O atomundan da baglanabilir ancak sterik olarak bu baglanma
daha zordur ve daha fazla enerji gerektirir. Bu sebeple mekanizmalar olusturulurken
boyar madde molekiiliin iist kisminda, sterik engelin en az oldugu OH ve karbonil
gruplarindaki O atomlarindan baglandiklar kabul edilmistir.

Yiin, keten ve pamuk i¢in ideal boyama sicakligi 90-100°C arasi, siire ise 45-60
dakikadir.  Yiin icin yiiksek sicakliklara c¢ikilmasi durumunda keratinin yapisi
bozulacagi i¢in, yiin liflerinde burusukluga ve kecelesmeye sebep olur. Bu calismada da
elyaf numuneler tablolarda goriildiigii gibi ideal sicaklik araliginda, ideal siirede
boyanmislardir.

Havaciva kokiinden elde edilen kirmizi bilesenle yapilan boyamalarda mor, mavi,

lacivert, eflatun, yesil, kahverengi, gri ve kursuni renk ve renk tonlar1 elde edilirken,
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mavi bilesenle yapilan boyamalarda, eflatun, mavi, lacivert, kahverengi, pembe, gri ve
bej renk ve renk tonlar elde edilmistir. Boyanan kumaslarin haslik analizlerinin yiiksek
oldugu, elde edilen renklerin parlak ve canli oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin olumlu
cikmasiyla dogal bitkisel boyar madde olarak kullanilabilecek ve iilke ekonomisine
katkida bulunulabilecek bitkilere yeni bir alternatif getirilmistir. Bu ¢alismada mordanl
boyamada AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, CuSO4.5H,0, K,Cr,0;, AgNO;,
CoCl,.6H,0, Onal-1 mordani kullanildr. Onal-1 (Ure+NH;3+CaC»0,4) mordan sistemiyle
yapilan boyamalarda digerlerinden farkli olarak, parlak renk ve renk tonlar1 elde edilmis
ve haslik degerleri de digerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum su sekilde izah
edilebilir. Bu mordan sisteminde amonyak elyaf miselini acarak boyanin elyafa niifuz
etmesini kolaylastirmakta, oksalat ise ortamda olusan kompleksi kararli hale
getirmektedir. Ure ise boyar maddenin ¢oziiniirliigiinii arttirir, elyaf liflerinin sismesine
neden olarak agregasyon (ortamda bulunan iyonlarin kiimelesmesi) derecesini diisiiriir
ve difiizyonu kolaylastinir. Difiizyon orani, boyar maddenin elyafin i¢ kisimlaria
transfer olma oramdir. Yiiksek difiizyon orani, dengenin hizli kurulmasina ve boyar
maddenin adsorpsiyonundaki diizensizliklerin hizla giderilmesine olanak saglamaktadir.
Boylece Onal-1 mordani ile dis tesirlere karsi dayanikli bir sistem olusmakta ve haslik
yilksek olmaktadir. Ayrica FeS04.7H,O mordan1 kullanilarak boyanan elyaf
numunelerin yliksek haslik degerlerine sahip oldugu tespit edildi. Bu durum demir
metalinin koordinasyon saymin alti olmasiyla ve demirin bilesiklerinde farkli iki
yiikseltgenme basamagina sahip olmasiyla aciklanabilir. Yaptigimiz bu ¢alisma pratik
olup ayn1 deney sartlar1 dikkatli bir sekilde uygulanirsa tekrarlanabilir, farkli ve canli
renklerden olugan genis bir renk yelpazesi olusturulabilir. Bunun i¢in gerek pH gerekse
mordanlarin belirtilen derisimlerde kullanilmasina, sicaklik ve siireye 6zen gosterilmesi
gerekir. Genel olarak degerlendirildiginde, Havaciva kokiiyle yapilan elyaf boyama
calismalarinda 6n mordanlama ile daha iyi sonu¢ alindig1 ancak rutin iiretim agisindan
uygulama kolaylig1 a¢isindan birlikte mordanlama metodunun daha kullanish oldugu
sOylenebilir.

Bu calismada, ayrica, ilk defa Havaciva kokiinden elde edilen boyar madde ekstrakt: ile
20 adet ahsap numune mordansiz ve birlikte mordanlama yOntemiyle

AIK(SO4),.12H,0, FeS04.7H,O, CuSO04.5H,0, K,Cr,07, AgNO;3;, CoCl,.6H,0,
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SnClL,.2H,0, ZnCl,, Ni(NO3),.6H,O ve ONAL-1 mordanlari kullamlarak boyandi.
Birbirinden farkli orijinal giizel renkler elde edildi.

Genelde aga¢ malzemeyi koruma ve boyama amacl olarak kullanilan iist yiizey islem
ve emprenye maddeleri, kanserojenik bir¢ok organik coziiciili kimyasal bilesikleri
icermekte, suda c¢oziinen odun koruma maddeleri de zehirli etkiye sahiptirler.
Giiniimiizde insan ve cevre saglifina zarar vermeyecek dogal korucular {izerine yapilan
caligmalar giderek artmakta ve Onem kazanmaktadir. Ekolojik bakis agisiyla
bakildiginda, mobilyalarda boyar madde olarak kullanilan kimyasallar yerine dogal
bitkisel boyar maddeler kullanmldiginda c¢evre kirliliginin azaltilmasina ve gelecek
nesillere daha yasanilir ortamlar birakilmasinda katkida bulunulacaktir.

Havaciva kokiiyle farkli mordanlarla farkli boyama yontemleriyle ahsap boyamalar
yapilarak caligma kapsami genisletilebilir. Boylece iilkemizde yeni iiretim alanlar1 ve
yeni pazar firsatlar1 yakalanmig olacaktir. Bu ¢alismanin devaminda ise; elde edilen
dogal renklendirici ve boyar maddelerle muamele edilmis ahsap Ornekler de bu
maddelerin degisik sartlar altinda kaliciliklarinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi
faydali olacaktir.

Tekstil en 6nemli sanayi kollaridan birini teskil etmektedir. Insanlarin giyim ve esyaya
olan ihtiyaclar1 giderek arttigindan, bu sanayi kolunun Onemi de artmaya devam
etmektedir. Renk, desen ve kalite birbirinden ayn diisiiniilemeyen ii¢ dnemli unsurdur.
Havaciva bitkisinden elde edilen renk yelpazesi genis oldugundan bu bitkiyle boyanan
kumaglardan tasarimlar yapilarak, tekstil sanayinin gelismesine katkida bulunulabilir.
Ayrica havaciva bitkisiyle denenen yiin, keten ve pamuk kumaslarin yaninda farkh
menseyli (ipek, deri v.b) kumaslar da denenebilir. Kullanilan mordan ve mordan
kombinasyonlar arttirilabilir.

Havaciva bitkisi dogada kendiliginden yetismektedir. Bu 6zelligi havaciva bitkisinin
tiretimini kolaylagtirmaktadir. Boylece kirsal alanda yasayan dar gelirli insanlar icin ek
gelir kaynag olusturulabilir. Boyar madde kaynagi olan bitkiler cesitli faktorlerin
etkisiyle zarara ugramaktadir. Bu yiizden ekolojik denge bozulmaktadir. Dogal
boyamacilikta kullanilan bitkilerin gereksiz yere yok edilmesinin Oniine gegilerek

ekolojik ve ekonomik zararlarin 6niine gecilmelidir.
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EKLER

EK 1. Kirmiz1 ve mavi bilesenin UV/Vis Spektrumu

E

s =




98

Kirmizt bilesenin UV/Vis (Amac:nm, C:1.10° | ganot 1: 490, 518, 555)

Mavi bilesenin UV/Vis (Ayax:nm, C:1.10° [ Etanol |- 218, 486, 521, 564, 618 )

EK 2. Havaciva kokiinden ekstrakte edilen kirmizi ve mavi bilesenin HPLC

Kromatografisi
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EK 5. Kirmiz1 bilesenin APT, dept90, dept135 spektrumu (400 MH,, CD;0D)
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EK 7. Mavi bilesenin dept45, dept90, dept135 spektrumu (400 MHz, CD;0D)
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EK 9. Mavi bilesenin HETCOR spektrumu (400 MHz, CD;0D)

O
s RL .l I - I o i ”1
Ek 10. Kitmiz; bjlegenin TOCSY spektrumu (400 MHz, CD20QD) .
]
e JL o M A _
f > ool
= %
! Cars .
| @i
i | c}: | |
| -
D T T ‘l T T T T T
8 8 4 2 F2 [ppm]

*1e6)

[ *1e3]

400 600 gan 1000 1200

200



103

Ek 11. Havaciva kokiinden elde edilen kirmiz1 bilesenle boyanan elyaf numuneler

On Mordanlama Yéntemi

pH=2
Yin Keten Pamuk

M dansnz
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Ek 13. Havaciva kokiinden elde edilen mavi bilegenle boyanan elyaf numuneler

On Mordanlama Y éntemi Mordansiz
pH=2 pH=4 pH=6
Yin Keten Pamuk Yiin Keten Pam K

- ESE

Yiin Keten Pamuk

Yiin Keten Pamuk Yin Keten Pamuk
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Son Mordanlama

Yin Keten Pamuk Yin Keten Pamuk Yin Keten Pamuk Yin Keten Pamuk

Son Mordanlama Yoéntemi

Ek 13. Havaciva kokiinden elde edilen kirmiz1 (a) ve mavi (b) bilesenle ONAL-1
mordani kullanilarak boyanan elyaf elyaf numuneler
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K
K
Al
Al
Ag
Ag
Co
Co
a)Kirmmz bilesen b)Mavi bilesen

Ek 14. Havaciva kokiiyle boyanan ahsap numuneler

IAVACIVA BITKISIVLE VAPILAN AHSAP BOYAMALAR
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