T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

Pamuk Liflerinin Roselle (Hibiskus Sabdariffa) Bitkisi Oziitii ile
Boyanabilirliginde, Yiizey Ozelliklerinin Etkisi ve Fizikokimyasal Degiskenlerin
Degerlendirilmesi

YUKSEK LiSANS TEZi

Mehmet Fatih OZCAN

Kimya Anabilim Dah

Tez Damsmani: Prof. Dr. Ahmet GULTEK

TEMMUZ 2025



T.C
INONU UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

Pamuk Liflerinin Roselle (Hibiskus Sabdariffa) Bitkisi Oziitii ile
Boyanabilirliginde, Yiizey Ozelliklerinin Etkisi ve Fizikokimyasal Degiskenlerin
Degerlendirilmesi

YUKSEK LiSANS TEZi

Mehmet Fatih OZCAN
(36223613903)

Kimya Anabilim Dah

Tez Damsmani: Ahmet GULTEK

TEMMUZ 2025



TESEKKUR VE ONSOZ

Bu tez ¢alismasinin her asamasinda yardim, 6neri, bilgi, tecriibe ve desteklerini esirgemeden
beni her konuda yonlendiren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet GULTEK e,

Deneysel caligmalarim bqyunca desteklerini esirgemeyen hocalarim Ars. Gor. Dr. F.
Niiliifer KIVILCIM, Dr. Imren OZCAN ve Fizikokimya Laboratuvar ekibine

Calismalarimda, ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu g¢alismalarim siiresincede
benden her tiirlii desteklerini esirgemeyen sevgili Annem, Babam, Ablam ve esim Biisra
ile kizzm Duru’ya,

Tez ¢alismam boyunca sagladigi kurumsal destek, anlayis ve tesvik edici ¢alisma ortami
nedeniyle gorev yaptigim ILSAN TEKSTIL’ e ve Degerli Yoneticilerine,

Tezin uygulama agamasinda FYL-2021-2337 no’lu proje ile vermis olduklari maddi ve
manevi destekten dolayi, Indnii Universitesi BAP birimine tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Pamuk Liflerinin Roselle (Hibiskus Sabdariffa)
Bitkisi Oziitii ile Boyanabilirliginde, Yiizey Ozelliklerinin Etkisi ve Fizikokimyasal
Degiskenlerin Degerlendirilmesi” baglikli bu ¢aligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigina ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynak¢cada yoOntemine uygun bicimde
gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Mehmet Fatih OZCAN



ICINDEKILER

TESEKKUR VE ONSOZ .......ooovooeeeeeeeeceeeeeeeteee st sen st n s i
ONUR SOZIU ...t i
ICINDEKILER .........c.ooiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt n st iii
SEKILLER DIZINT .......oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet ettt v
TABLOLAR DIZINI ....coooiiiiiiiiiiiceee e vi
RESIMLER DIZINI.........ccoooiiiiiiiiiiieeessse s vii
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI........ccooooviimiiniiineeinens viii
OZET ... ix
ABSTRACT bbbttt bbbt X
€] 1 23 O 1
1.1 Dogal BoyamaciliZin GEGIMIST ....c.vveverieeriieriiieiiieiesiee et 9
1.2 Dogal Boyamada RenKIerin EIeSH ..........cccovviiiiiiiiniiiiceee e 10
1.3 Dogal Boyamaciligin GUnimiizdeki Yeri.........coccooviriiiinieienenenene e 12
2. KURAMSAL TEMELLER ..o 15
2.1, BOYA TANIMI ..o 15
2.2, BOYa TUILCTI....uviiiiiiie i 15
2.2.1.1. Kimyasal kdkenine gore boya tirleri.........cocoovevecieniieniniiiins 15
2.2.1.2. Uygulama yontemine gore boya tirleri .......coovvverereneienenenininnns 15
2.2.1.3.Tekstil boyaciligina 6zel boya tirleri ..........cooceviviiieieniiiicce, 16
2.2.1.3.1. Reaktif boyalar...........cccocoeiieiiiiececce e 19
2.2.1.3.2. DISPErs DOYAIAr .........cccoiiiiiiiiiieiciie e 20
2.3. Insan Yasaminda Renklerin Onemi Ve Gelisimi ............coceevevereereereeceeecennnens 21
2.4, DOZal BOYAIAT........cooiiiiiiiieii s 24
2.4.1. Dogal boyalarin simiflandirilmast...........ccoceviiiiiiiiiiiiie, 25
2.4.1.1. Kokenine gore simiflandirma.............cocveveviiieiiniiniiiieieniee e 25
2.4.1.2.Uygulama yontemine gore siiflandirma............coceevivneiiinnnns 26
2.4.1.3.Kimyasal bilesime gore dogal boyalar.............ccccoeeiiieniinnnnn. 27
2.5. Dogal Boyalarn OzelliKIETi............ccevvriveriirereiiieisecreiee e, 28
2.5.1. Dogal boyalarin ¢gikarilmast i¢in yontemler.............ccoocevereninennnnnnns 29
2.4.3 Dogal boyalarimn tekstil endiistrisinde uygulanmast ............cc.ccceevreennee. 30
2.6. Dogal Boyamacilikta Boyama Yo6ntemleri ve Mordanlama ...............ccccoeeeee. 31
2.6. 1. MOrdan|ama..........cooeiiiiiieiieee e 31
2.6.2. BOYAIMA......eiiiiiiiiiiie ittt 33
2.6.2.1.BOYama iS18Mi .....ooviiiiiiiceee e 34
2.6.2.2.Mordanli boyama yontemIeri ............ccoovvvinniiienenc e 35
2.7.Boyarmadde ANaliz YOntemIeri........cooeiieiiiiiiiiieee e e 36
2.7.1. Ince tabaka kromatografisi (ITK)...........ccccevereriiviiereeiiecee e, 36
2.7.2. Yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) .......cccoooevieiiiiniie 37
2.7.3. SpPeKtroskopik YONteMIET ..........cccviieirieiesie e 38
2.7.4. OZel YONEMIET ......vevvveeceeieieieeeeeee ettt 39
3. MATERYAL VE YONTEM.......cootiiiiiiiiiniiniiisisiesiesie s 41
3.1.Hibiskus (Hibiscus sabdariffa) Oziitii ile Yapilan Ilk Boyama Denemesi . 44
3.2.Hibiskus Oziitii ile Yapilan Ikinci Boyama Denemesi...............ccoevevevnenen. 44
3.3.Hibiskus Oziitii ile Yapilan Ugiincii Boyama Denemesi..............cccc.ccue.... 45
3.4.Hibiskus Oziitii ile Yapilan Dérdiincii Boyama Denemesi (Basarili
18] 418 (o) 45
3.5.Hibiskus Oziitii ile Yapilan Besinci ve Altinct Boyama Denemeleri......... 47
3.6.Farkli Kimyasal Ortamda Hibiskus Oziitii ile Boyama Denemesi............. 48



3.7. Yiiksek Sicaklikta %100 Polyester Elyaf Uzerinde Boyama Denemesi ve Elyaf

AyIrma ISIEMi. ... 49
3.8. NaCl Katkist ile Hibiskus Oziitii Kullanilarak Yapilan Boyama Denemesi......50
3.9 Yiiksek pH Kosullarinda Hibiskus Oziitii ile Boyama Denemesi.................. 52
3.10 Sulu Sodyum Siilfat Katkisi ile Hibiskus Oziitii Kullanilarak Yapilan Boyama
DIENEIMEST. .« ettt 53
3.11 Aliiminyum Tuzu ile Mordanlama Denemeleri..................cooooiiiiiinn 56
3.12 Demir Iyonu ile Mordanlama Denemeleri ..................ccoeueiueieiiininninnnn, 57
3.13 Potasyum Tuzu ile Mordanlama Denemeleri ...............ccooeiiiiiiiinin.n, 58
3.14 Potasyum Tuzu ile Yiiksek Sicaklikta (130 °C) Mordanlamal1 Polyester
Boyama Denemeleri.........o.oviiiiiiiiiii i 59
3.15 Demir Tuzu ile Yiiksek Sicaklikta (130 °C) Mordanlamali Polyester Boyama
Denemeleri. . ..uieiiit i 60
3.16 Kalay Tuzu ile Boyama Oncesi, Sirasi ve Sonrasi Mordanlama Uygulamalar1
(130 00 ettt 61
3.17 Aliiminyum Tuzu ile Boyama Oncesi, Boyama Sirasi ve Boyama Sonrast
Mordanlama Uygulamalart (130°C).......cooviiiiniiiiiiiiiiiiieieie e 63
3.18 Polivinilamin ile Modifiye Edilmis Kumaslarla Yapilan Boyama Denemeleri
............................................................................................... 66
3.19Seliilloz Yiizeyinin 1,4-biitan siilton ile siilfobiitilasyonu........................... 68
4, SONUC VE ONERILER.........oooiiiiiii e 73
KAYNAKLAR. .. e 74
OZGECMIS ..o e e, 84



Sekil 1.1 :

Sekil 2.1 ;
Sekil 2.2 ;
Sekil 2.3 ;
Sekil 3.1 ;
Sekil 3.2 ;
Sekil 3.3 ;

Sekil 3.4:

Sekil 3.5:

SEKILLER DiZiNi
Hibiskus ¢igeginin resmi ve cyanidin 3-sophoroside bilesiginin kimyasal yapisi

........................................................................................................................ 7
Dogal boyalarin kdkenlerine gore siniflandirilmast...............coooiiii. 25
Dogal boyalarin uygulama yontemlerine gore smiflandirilmasi ......................27
Kimyasal bilesime gore dogal boyalarin smiflandirtlmast ..........c.ccocevenen e, 28
Seliiloz yiizeyinin 1,4-butan siiltone ile modifikasyonu.............cccccvevviien coee .. 37
Poli (N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAm) sentez semasi ..................64
Poli (N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAM) sentezi..........c.ccccevvve o vnn. 65

Poli(N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAmM) sentezine iligkin FT-IR

SPEKITUMU ...ttt et e s re e e e re e beeteanne e eee e 66

1,4-Biitansiilton ile seliiloz’un siilfobiitilasyonu............cccooeevvriinieiiiie cen e 69



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1 : Reaktif ve dispers boyar maddelerin karsilastirtlmast....................cocooeeeennn.. 21
Tablo 3.1 : Yalmzca Hibiscus Oziitii kullanilarak yapilan boyama denemelerinin 6zet
TADIOSU. ... 43
Tablo 3.2 : Hibiscus o6ziitii ile mordanlamali boyama ¢alismalarinin 6zet tablosu............ ... 55
Tablo 3.3 : Polivinilamin ile yiizey modifikasyonu ile yapilan boyama ¢aligmalarinin dzet
VEITIBIT. .o e 67
Tablo 3.4 : 1,4-butan siiltone ile yiizey modifikasyonu ile yapilan boyama ¢aligsmalarinin 6zet
VEITIBIT. ... e e 69
Tablo 3.5 : Seliiloz yiizeyinin 1,4-butan siiltone ile modifikasyonu............................ ypeee 11

Vi



RESIMLER DiZiNi

Resim 1.1 : Hibiskus bitkisine ait gorseller.............oooiiiiiii e 2
RESIM 1.2 1 KOSINIL DOCEGI. . ... vttitieitet ittt e e e 12
Resim 2.1 : Giinlimiiz fabrikalarindan mordanlama isleminden bir gériintii........................... 32
Resim 2.2 : Laboratuvarimizdan ince tabaka kromatografi 6rnegi.......................ocooiiinai 36
Resim 2.3 : Inonii Universitesi IBTAM biinyesinde bulunan HPLC cihazi............................ 38
Resim 2.4 : llsan Tekstil biinyesinde bulunan spektrofotometri cihazi................................. 40
Resim 3.1 : Hibiskus bitkisinin ¢igekleri: Dalinda ve kurutulmus....................coooiiiiiinn, 42
Resim 3.3 : Boyama islemlerinin gergeklestirildigi kaplarm resmi ..............coooeiiiiiiiiien.nn, 43

Resim 3.4 : Hibiskus 6ziitii kullanilarak gergeklestirilen ilk ve ikinci denemelere ait resimler.....45
Resim 3.5 : a) 60 °C’de hibiskus 6ziitii ile yapilan boyama denemesi; b) 90 °C’de hibiskus oziitii

ile yap1lan boyama denemMESi. . ... ..uuutent ittt ettt ettt e 46
Resim 3.6 : B ve C gorsellerindeki boyamalarin spektrofotometri sonucu..................oeeenn. 46
Resim 3.7 : 90 °C’de daha 6nce olumsuz sonug alinan kumas tiplerinde tekrarlanan boyama
SONUCIArING ait TESIMICT ... . .. it e e e e et 47
Resim 3.8 : A ve C gorsellerinin spektrofotometri SONUCU ...........c.eviiierinieniiriieeianeanennnnns 47
Resim 3.9 : 3 g/L sulu sodyum siilfat+ 3 g/Lt Na2CO3 ile pH 8,2’de 95 °C’de yapilan boyama

(o] 13 18- 1) D SR 48
Resim 3.10 : A ve B goselleri arasinda alinan spektrofotometri gorseli- C ve D gorselleri arasinda
alnan SPEKLIO GOTSEIL. .. ..uut ittt e 49
Resim 3.11 : Sodyum Siilfat (Na.SO4-10H20) ve Soda (Na2CO3) ile ortam kosullari
degistirilerek yapilan boyama calismalari................oooiiiiiiiii i 49
Resim 3.12 : Polyester elyafinin boyanabilirliginin analizi i¢in 130 C de yapilan boyama

o7 1 1 o D S 50
Resim 3.13 : Diisiik pH ve yliksek sicaklik kosullarinda NaCl kullanilarak farkli kumas tiirlerinin
bOYamMa SONUGIATT. ... .o e e e 51
Resim 3.14 : A ve C gorselleri arasinda alinan spektrofotometri sSonucu ................coeeeenennne. 51
Resim 3.15 : Ortama kostik (sivi Na.COs) ilave edilerek yapilan boyama denemeleri ............. 52
Resim 3.16 : Sanayide yaygin olarak kullanilan sodyum siilfat ilavesiyle boyama yapilan kumas
PESIMIBTE. ..o e 53
Resim 3.17 : A ve B gorselleri i¢in alinan spektrofotometri sonucu- D ve E gorselleri igin alinan
SPEKIrOfOtOMELIT GOTSCII. ...\ et e e e 54
Resim 3.18 : Aliiminyum metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama 6ncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri ....................coooiiiiiiiin. 56
Resim 3.19 : Resim 3.18 A ve B gorselleri arasinda alinan spektrofotometri sonucu ............... 57
Resim 3.20 : Demir ¢6zeltisi kullanilarak, boyama esnasinda, boyama oncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri.............c..coooiiiiiiiiinininian. 58
Resim 3.21 : Potasyum ¢6zeltisi kullanilarak, boyama esnasinda, boyama 6ncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri.............c..coooiiiiiiiiiiiniinan 59
Resim 3.22 : Potasyum tuzu kullanilarak boyama oncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama
islemleri uygulanan kumasg reSimleri............ooooiiiiiiii e 60
Resim 3.23 : Demir metali kullanilarak boyama 6ncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama
islemleri uygulanan kumas resimleri...........ooiiiiiii i e 61
Resim 3.24 : Kalay metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama oncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama iglemleri uygulanan kumas resimleri.................ccooveiiiiiiiiinninn. 62
Resim 3.25 : A ve C gorselleri arasinda alinan spektrofotometri sonucu..............ccovvieenine... 63
Resim 3.26 : Aliiminyum metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama dncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri......................o 64
Resim 3.27 : Deneylerin yapilisina ait gorseller...............oooiiiiiiiiiii i, 65
Resim 3.28 : Deneylerin yapiligina ait gorseller. ............ooiiiiiiiiiiiie e 65
Resim 3.29 : 60 °C ve 90 °C gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu ..................... 68

vii



Resim 3.30 : 60 °C ve 90 °C gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu ..
Resim 3.31 : NaCl ve Na.COs gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu

viii



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

g : Gram

L - Litre

PVAM : polivinilamine

PNVF > poli(N-vinilformamid)

AIBN : Azobisisobutyronitril

NaOH : Sodyum Hidroksit

HCI : Hidroklorik asit

pH : Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimidir
Na2SO0a4 : Sodyum Siilfat

Na2COs3 : Sodyum Karbonat

NaCl : Sodyum Kloriir

KAI(SO4)2 : Potasyum Aliiminyum Siilfat

Al(SO4)3 » Aliminyum Siilfat
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ESR : Elektron Spin Rezonans
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IR - Infrared Spektroskopisi
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Pamuk Liflerinin Roselle (Hibiskus Sabdariffa) Bitkisi Oziitii ile Boyanabilirliginde,
Yiizey Ozelliklerinin Etkisi ve Fizikokimyasal Degiskenlerin Degerlendirilmesi

Mehmet Fatih OZCAN

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

84 + xi sayfa
2025
Danisman: Prof. Dr. Ahmet GULTEK

Kumas iiretimi ve renklendirilmesinin tarihi giiniimiizden yaklasik olarak 5000 yil
oncesine kadar gitmektedir. Tarih boyunca kumaslarin renklendirilmesinin amacit sadece
estetik degil, ayn1 zamanda sosyal konumun veya sinifin bir ifadesi olarak da kullanilmistr.
Baz1 bocek ve bitkilerin kok, yaprak veya ciceklerinden elde edilen dogal boyalar binlerce
yildir kiyafetleri ve diger tekstil kumaslarin1 ve deriyi boyamak i¢in kullanilmaktadir.
Ancak, dogal boyalarin yiin, pamuk ve deri gibi malzemelerin yiizeylerine tutunmasi ve
kalic1 olmast gii¢c oldugundan yikama ve kullanim kosullarindan kaynakli olarak zaman
igerisinde rengi solmaktadir. Bu tez kapsaminda, dogal pigmet olarak Roselle (kerkede)
(HibiskusSabdariffa) bitkisi ¢iceklerinin 06ziitii kullanilarak mordanlama ve yiizey
modifikasyonuyla yapilan boyamalarin hasligina ylizey modifikasyonu, iyon siddeti,
sicaklik ve pH gibi fizikokimyasal degiskenlerin etkisi arastirilmigtir. Bu baglamda, pamuk
iplik ve kumaslarin yilizeyi mordanlama kimyasallarina alternatif olarak poliamin
modfikasyonuyla katyonik hale getirilmis ve ayrica, pamuk liflerinin yiizeyleri 1,4-butan
stiltone ile modifiye edilerek dogal pigmentlerin seliiloz yiizeyine reaktif boya gibi kovalent
olarak baglanmas1 saglanmistir. Degisik mordanlama kimyasallariyla yapilan boyamalarda
farkli renkler olusmasina ragmen poliamin ve 1,4-butan siiltone ile yapilan yiizey
modifikasyonlarindan sonra yapilan boyamalarda sabit, parlak ve haslig: yiiksek boyamalar
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, bitkisel boya, roselle, hibiskiis, yiizey modifikasyonu
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Master Thesis

Evaluation of the Effect of Surface Properties, and Physico chemical Parameters on the
Dyeability of Cotton Fibers with Roselle (HibiskusSabdariffa) Plant Extract
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84 + xi sayfa
2025
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The fabric production and coloring history dates back to approximately 5000 years
ago. Throughout history, the purpose of coloring fabrics has not only been aesthetic, but also
an expression of social status or class. Natural dyes obtained from the roots, leaves or flowers
of some insects and plants have been used for thousands of years to dye clothes, other textile
fabrics and leather. However, since natural dyes have difficulty adhering to the surfaces of
materials such as wool, cotton and leather and being permanent, their colors fade over time
due to washing and usage conditions. Within the scope of this thesis, the effects of
physicochemical variables such as surface modification, ionic strength, temperature and pH
on the fastness of dyeings made by mordanting and surface modification using the extract of
Roselle (kerkede) (Hibiscus Sabdariffa) plant flowers as a natural pigment were investigated.
In this context, the surface of cotton yarns and fabrics was made cationic by polyamine
modification as an alternative to mordanting chemicals and also, the surfaces of cotton fibers
were modified with 1,4-butane sultone to enable natural pigments to be covalently bound to
the cellulose surface like reactive dyes. Although different colors were formed in the dyeings
made with different mordanting chemicals, fixed, bright and high-fastness dyeings were
obtained in the dyeings made after surface modifications made with polyamine and 1,4-
butane sultone.

Keywords: Cotton, plant dye, roselle, hibiscus, surface modification
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1. GIRiS

Dogal boyalar binlerce yildir kiyafetleri ve diger tekstil kumaslarin1 boyamak
icin kullanilmaktadir. Ancak, miizelerde sergilenen eski tekstillerin genellikle
parlakligin1 ve orijinal renklerini korumadigi goriilmektedir. Bu da dogal boyalarin
zaman igerisinde, giines 1s1gindan ve UV 1sinlarindan etkilendigini gostermektedir [1].
Boyamacilikta dogal pigment kullanimi onlarin dogal kaynaklardan elde edilmesi,
yenilenebilir olmasi, ¢evreye ve canli yasamina zararli olmamalar1 biiyiik bir
avantajken; biiyiik 6l¢eklerde kullanim i¢in fiyatinin pahali olmasi, tiriiniin dogal yagsam
sartlar1 ve kullanim sirasinda maruz kalacagi etkilere dayanimimnin bir 6lglisii olan
hasliginin diisiik olmasi, ayn1 renklerin her zaman ayni1 tonda elde edilememesi ve islem
karmasiklig1 gibi bir¢ok dezavantajlar1 da vardir [2]. Biitiin bunlara ragmen saglik
kaygilar1 ve halkin bilinglendirilmesiyle, ¢evre dostu ve toksik olmayan biyo-kaynakli
tirinler hayatimizin farkli alanlarinda yeniden popiilerlik kazaniyor. Bu baglamda, dogal
kaynaklardan elde edilen boya ve pigmentlerle boyanmis tekstil iriinleri de giderek
popiiler olmaktadir [3]. Dogal boyalarin dogal kaynaklardan elde ediliyor olmalari
onlarin ¢evre ve saglik a¢isindan ¢cok masum olduklarini géstermez [4]. Biiyiik miktarda
tarimsal yetistiricilik i¢in pestisit kullanimi1 ve sentetik olarak {iretilmis ve gevreyi

kirleten mordanlama kimyasallariin kullanimi gerekebilir.

Cok sayida bitkinin ¢igek, kok, kabuk ve yapraklari dogal boya kaynagi olarak
kullanilmaktadir [5]. Hibiscus sabdariffa bitkiside bunlardan biridir. Hibiskiis,
ebegiimecigiller (Malvaceae) ailesinden olup yaklasik 300 farkli alt tiirti vardir [6].
Kutuplar hari¢ diinyanin her yerinde yetisen cigekli bitkiler familyasindandir [7].
Hibiskiis, genis ta¢ yaprakli ve ortasinda tiiylii bir kapsiilii olan ¢igekleriyle karakterize
edilir. Bu g6z alict c¢igeklerinden dolayr bahge peyzajlarinin  vazgecilmez
bitkilerindendir. Hibiskusun ana bileseni, polisakarit, organik asit, flavonoidler ve temel

olarak antosiyaninlerdir [8].



Hibiskusmutabilis Giilhatmi Hibiscus syriacus Hibiscus sabdariffa
Resim 1.1 : Hibiskus bitkisine ait gorseller [2].

Kerkede olarak da adlandirilan Hibiskiis bitkisi, Tiirkiye’de ¢ok yaygin olmasa
da diinyanin ¢esitli bolgelerinde 6zellikle dogal boya iiretiminde kullanilan bitkilerden
biridir. Botanik 6zellikleri ve yetistirme kosullarindan bahsedecek olursak; Hibiskiis,
ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasina ait bir bitkidir. Tropikal ve subtropikal
iklimlerde yetigir. Genellikle boyu 1,5-2 metreye kadar ulasabilmektedir. ~ Yapraklari
parmak seklinde boliinmiis 3-5 pargali, disli kenarli, yesil, parlak veya morumsu renkli
olabilir. Cigekleri biiyiik, genellikle sarimsi ya da agik pembe renkli, ortas1 genellikle
kirmizimsidir. Meyvesi; kaliks (¢icek ¢anagi) kismi kalin, etli ve koyu kirmizi renktedir.
Boyar maddeler bu kisimdan elde edilir ve boyar madde bakimindan zengindir.
Yetistirme kosullar1 olarak sicak iklimleri sever ve dona karsi hassastir. Kumlu, iyi
drene edilmis ve hafif asidik topraklarda iyi gelisir. Orta diizeyde su isteyen ve diizenli
sulama gerektiren bitki, asir1 nemli topraklarda kok ¢ilirlimesine ugrayabilirler. Giinesli

ortamlari tercih eder. Yetisme siiresi olarak da ortalama 4-6 ayda hasat edilebilirler.

Hibiskiis bitkisi proteinler, yaglar, karbonhidratlar, asitler, mineraller,
vitaminlerin yani sira birgok tiirde fenolik bilesik icerir. Miisilajli polisakkaritler ve
pektinler de bilesiminin bir par¢asini olusturur. Ayrica H. sabdariffa tohumlari, steroller
(sitosterol, ergosterol, kampesterol) gibi ¢ok ¢esitli daha az polar bilesikler igerir [9].
Kurutulmus kaliks 6zlerinin organik asitler (sitrik asit, askorbik asit, maleik asit, hibsisik
asit, oksalik asit, tartarik asit) gibi kimyasal bilesenlerin yani1 sira fitosteroller,
polifenoller, antosiyaninler ve diger suda ¢oziliniir antioksidanlar igerdigi bilinmektedir.
Organik asitler, biyoaktif bilesenlerle birlikte serbest radikal temizleyici aktiviteye
sahiptir. Yararli saglik etkisi esas olarak bu biyoaktif molekiillere atfedilir. H. sabdariffa
yapraklari protein, yag, karbonhidratlar, fosfor, demir, -karoten, riboflavin ve askorbik
asit gibi gesitli besin maddelerinin iyi bir kaynagidir. Antioksidan kapasiteye ve anti-

inflamatuar aktiviteye katkida bulunan, basta klorojenik asit ve izomerleri olan



kuersetin ve kampferol glikozitler olmak iizere yiiksek diizeyde polifenolik bilesikler
icerirler. Roselle tohumlari iyi bir ham yag, ham protein, karbonhidrat, ham lif ve kiil
kaynagidir. Mineraller agisindan en yaygin olani potasyumdur, ardindan sodyum,
kalsiyum, fosfor ve magnezyum gelir. Tohum yaginda tanimlanan baslica doymus yag
asitleri palmitik ve stearik asitlerdir ve ana doymamis yag asitleri ise oleik asit ve

linoleiktir asittir [10].

Hibiskiis kalikslerinin rengi beyaz-saridan koyu kirmiziya kadar degisir ve bu,
fitokimyasal igerikleriyle ilgilidir. Koyu kaliksler daha fazla antosiyanin igerigine
sahiptir, bunu kirmizi ve pembe kaliksler takip eder, oysa beyaz kaliksler bu
pigmentlerin ¢ok azini veya hig icerigini gostermez. Her iki ¢esit de hidroksisitrik ve
hibiskiis asitleri gibi organik asitler; kuersetin, luteolin, hibisitrin gibi flavonoidler;
fenolik asitler ve protokatekuik, klorojenik ve malik asitler gibi ortak bilesiklere sahiptir
[11].

Yapilan bir calismada Hibiskiis yapraklarinin nem seviyesinin %12,50,
kalikslerin nem seviyesinin %10,50 oldugu ve yapraklarin kiil konsantrasyonunun
kalikslere gore biraz daha yiiksek oldugu, bu da maddede mineral bulundugunu
gosterdigi belirtilmistir. Tohumlarinin besin degerlerinin; ham yag (%21.85), ham
protein (%27.78), ham karbonhidrat (%21.25), ham lif (%16.44) ve kiil (%6.2) seklinde
oldugu belirtilmistir. En yaygin mineral, konsantrasyonu 1329 mg/100 g olan
potasyumdur. Diger yaygin mineraller arasinda sodyum (659 mg/100 g), kalsiyum (647
mg/100 g), fosfor (510 mg/100 g) ve magnezyum (442,8 mg/100 g) bulunur. Ana
doymamis yag asitleri linoleik (%39.31) ve oleik asit (%32.06) ve ana doymus yag
asitleri palmitik (%20.84) ve stearik (%5.88) asitlerdir [12].

Kerkede bitkisi (Hibiscus sabdariffa), 6zellikle antosiyanin icerdigi i¢in dogal
antioksidan kaynagidir. Tansiyon diisliriicii etkisinin yanisira karaciger sagligini
destekler, bagisiklik sistemini gii¢lendirir, kolestrolii dengeler. idrar soktiiriicii ve detoks
etkili oldugu bilinmektedir. Kurutulmus ¢igeklerinden yapilan Hibiskiis ¢ayi, diinyada
ozellikle Afrika, Orta Dogu ve Latin Amerika’da popiilerdir. Geleneksel tipta ve gida
sektoriinde oldugu kadar, dogal boyamacilik alaninda da 6nemli bir yere sahiptir.
Ozellikle dogal boyamacilik alaninda alternatif ve saglikli bir secenek olarak one
cikmaktadir. Geleneksel bilgi ve modern uygulamalarin birlestirilmesiyle, bu bitki hem
estetik hem de ekolojik olarak degerli bir kaynak haline gelmektedir. Anavatani1 Afrika

olan bu bitki, sicak iklimlerde yetisir ve genellikle ¢i¢ek kistmlarinin kurutulmasi ile elde



edilen pigmentlerle taninir. Cigek kisimlart kurutularak ya da taze halde, o6zellikle
tekstil driinlerinde, ipliklerde ve el sanatlarinda boyama amaciyla kullanilir. Hibiscus
sabdariffa kendine 6zgii kirmizi renginden dolay1 pamuk liflerinin boyanmasinda dogal

pigment olarak da kullanilmaktadir [13-16].

Hibiscus sabdariffa antioksidan, antibakteriyel, anti-inflamatuar, hepatoprotektif
ve antikolesterol aktivitelerinden sorumlu olan antosiyaninler ve diger flavonoidler,
organik asitler ve polisakkaritler gibi biyoaktif bilesikler agisindan da zengin tibbi bir
bitkidir [17]. Hibiskusun ana bileseni, polisakarit, organik asit, flavonoidler ve temel
olarak antosiyaninlerdir [8]. Hibiskiis bitkisinin gigekleri, yogun sekilde antosiyanin
icermektedir. Antosiyaninler flavonoid grubuna ait pigmentlerdir ve kirmizi, mor, mavi
tonlarda renkler olustururlar. Bu renkler, tekstil boyamaciliginda, kagit boyamada ve el
sanatlarinda kullanilabilir. Cigekler kaynatilarak pigmentler salinir ve bu pigmentler ile
pamuk, yiin, ipek gibi dogal lifler boyanabilir. Renkleri, pH’ya ve ortam kosullarina
bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Asidik ortamda kirmiziya yakin, bazik ortamda ise
mor-mavi tonlar olusur. Bu 6zellikleri, farkli tonlarda boyama elde edilmesine olanak
saglar [18]. Ancak antosiyaninlerin 151k, 1s1 ve yikama dayaniklilig1 simirli olabilecegi

i¢in, uygun sabitleyicilerle birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir.

Antosiyaninlerin renklendirici olarak kullanilmasi ile ilgili literatiirde ¢ok sayida
calisma mevcuttur [19-21]. Antosiyaninler, yapilarinda konjuge ¢ift bag bulunmalari
nedeniyle 500 nm dalga boyunda 15181 absorplayarak dogada mavi, mor, kirmizi renkler
ve ara tonlarin olusumunu saglamaktadir [22]. Bu bilesilker ayrica gida ve igecek
sektorlerinde dogal ve alternatif renklendiriciler olarak kullanilmalar1 sebebiyle
antosiyanin iiretimine olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir [23]. Hibiskiis'lin ¢anak
yapraklarinda bulunan ana pigmentler antosiyaninlerdir. Hibiskus yapisinda en c¢ok
bulunan antosiyanin tiirleri: Delphinidin-3-sambubioside (I) ve Cyanidin-3-
sambubioside (II) olarak siralanabilir. Bu maddeler su bazli ¢ozeltilerde kolayca
¢oziniir. pH derecesine bagl olarak; Asidik ortamda: kirmizimsi renk, Notr ortamda:

Mor ve Bazik ortamda; Mavimsi tonlar vermektedir.

Antosiyaninlerin pH'a duyarli oldugu bilinmektedir. Bu duyarlilik sayesinde,
farkli kirmizi ve mavi yapisal formlar arasinda doniislimiine ve mor renklerin
olusumuna imkan tanir. Asidik kosullardan pH arttik¢a flavilyum katyonlar1 (genellikle
kirmizi goriiniir, pH < 3) protondan arindirilmakta, renk kaybetmekte (pH 3-6) ve

sonunda kinonoidal bazlar olugsmaktadir (mor-mavi goriiniir, pH > 6). Bu yapisal



degisiklikler nedeniyle antosiyaninler, bir¢ok gida {riininiin hafif asidik pH
ortamlarinda tipik olarak kirmizi veya biiyiik dl¢iide renksiz goriinmektedir [24]. Fakat
antosiyaninlerin  kararliliklarinin ~ diistik olmas1  bu  bilesiklerin ~ kullanimini

siirlandirmaktadir.

Bazi bocekler ve bazi bitkilerin kok, yaprak veya ¢igeklerinden elde edilen dogal
boyalar binlerce yildir kiyafetleri ve diger tekstil kumaglarini ve deriyi boyamak i¢in
kullanilmaktadir. Ancak, dogal boyalarin yiin, pamuk ve deri gibi malzemelerin
ylizeylerine tutunmast ve kalict olmasit gli¢ oldugundan yikama ve kullanim
kosullarindan kaynakli olarak zaman igerisinde rengi solmaktadir. Ayrica dogal
boyalarla boyanmis kumaslarin renkleri mat olmaktadir. Boyama esnasinda dogal
boyanin uygulandig1 yiizeyde kaliciligini1 saglamak i¢in, boyanacak kumaslarin yiizeyi
mordanlama olarak adlandirilan bazi metal tuzlariyla (potasyumaliiminyumsiilfat
(KAI(SO4)2.12H20), bakir siilfat (CuSO4.5H20), kalay kloriir (SnCl2), demir siilfat
(FeSO4.7H.0) ve potasyum dikromat (K2Cr207)) isleme tabii tutulmaktadir.
Mordanlama iglemi, pamuk (seliiloz) liflerinin yiizeylerini katyonik yaparak anyonik
karakterli bitkisel pigmentlerin yiizeye sikica baglanmasini ve boyanin kalict olmasini
(hasligini) saglamak i¢in yapilmaktadir. Pamuk tizerinde dogal boyanin rengi kullanilan
mordanlama kimyasalina gore farkli renk almaktadir. Ayrica, mordanlama islemi

sonrasinda ¢evreye ¢ok miktarda zararli agir metaller atilmaktadir.

Ozellikle ¢anak yapraklarinda (kaliks) bulunan yiiksek antosiyanin igerigi
sayesinde tekstil boyamaciliginda dogal bir renk kaynagi olarak kullanilmakta olan
Hibiscus sabdariffa bitkisi ile ilgili literatiirde, farkli tekstil lifleri tizerinde ¢esitli
mordant ve boyama teknikleri ile denendigi ve olumlu sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Managooli’nin 2009 yilinda yaptig1 tez ¢alismasinda, Mesta liflerinin
(Hibiscus sabdariffa) dogal boya ile boyanabilirligini ve renk dayanikliligin
incelemistir. Asidik ortamda yapilan boyamalarda, renk yogunlugunun arttigr ve
yikama, siirtinme ve giines 1s18ina karst dayanikliligin iyi seviyelerde oldugu
belirlenmistir [25]. Yilmaz ve Kaya 2017 yilinda, Hibiscus sabdariffa bitkisinin yiin
kumaglarda  dogal boya olarak kullanilabilirligini  aragtirmistir.  Farkh
konsantrasyonlarda roselle ekstrakti kullanilarak yapilan boyamalarda, renk yogunlugu
ve haslik degerleri degerlendirilmistir. Sonuglar, roselle bitkisinin yiin kumaslarda etkili
bir dogal boya kaynagi olabilecegini gostermistir [26]. 2018 yilinda Hashim ve ekibi,

Hibiscus sabdariffa ve Curcuma longa (zerdegal) ekstraktlarinin pamuklu kumaslara



uygulanmasini ve farkli mordantlar (bakir siilfat, demir siilfat, potasyum dikromat) ile
farkli mordantlama ydntemlerinin (6n, eszamanli, son) etkilerini incelemistir. Sonuglar,
potasyum dikromatin renk stabilitesini artirdigini ve 6n mordantlama yonteminin daha

koyu tonlar elde edilmesini sagladigini gostermistir [27].

Mansour ve Ali’nin 2021 yilinda yaptiklari ¢alisma, Hibiscus sabdariffa (roselle)
ile pamuklu kumaglarin boyanabilirligini artirmak amaciyla kitosan kullanimini
arastirmistir. Kitosanla islenen kumasglar, daha derin renk tonlar1 (K/S = 11) ve daha iyi
yikama ile 151k hashi@i gostermistir. Ayrica, boyama banyosunun pH degeri ve
sicakligiin renk yogunlugu tizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir [28]. Ghaheh
ve ekibi 2021 yilinda, Hibiscus sabdariffa L. ekstraktinin pamuklu kumaglara
uygulanmasinda biyo-mordantlar (tanik asit, ¢cam kozalagi, limon kabugu, sodyum
alginat) ve metal mordantlarin (demir(ll) siilfat, bakir siilfat, ¢inko siilfat, aliiminyum
potasyum siilfat) etkilerini karsilastirmistir. Sonuglar, biyo- mordantlarin renk

dayanikliligini artirdigini ve antibakteriyel 6zellikler kazandirdigini géstermistir [29].

2022 yilinda Moghaddam ve ekibi yaptiklari ¢alismada, roselle kalikslerinden
elde edilen dogal boyanin viskon-likra kumaslar {lizerindeki etkisini arastirmistir.
Boyama yonteminin numunelerin renk parametreleri tizerindeki etkisini degerlendirmek
icin, boyamada mordan malzemeleri olarak demir siilfat, bakir siilfat, aliiminyum
potasyum siilfat, ¢inko kloriir ve sitrik asit kullanilarak {i¢ 6n mordanlama, es zamanli
ve son mordanlama yontemi kullanilmistir. Numunelerin renk kuvveti ve renk
parametrelerinin degerlendirilmesi yansitici bir spektrofotometre kullanilarak yapilmis
ve yikama ve 151k hasligi standartlara gore yapilmistir. Sonuglar, mordan olmadan H.
Sabdariffa'nin dogal boyasiyla boyanmis kumasin renk kuvveti ve renk hasligi agisindan
tekstil endiistrisi i¢cin uygun olmadigimi gdostermektedir. Boyali numuneler
karsilagtirildiginda, es zamanli boyama yonteminde mordan tipi degisiminin,
numunelerin renk 6zellikleri izerinde mordanlama 6ncesi ve sonrasi yontemlere gore
daha fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir [30]. Yakasai ve ekibi, Hibiscus sabdariffa
ile boyanmis pamuklu kumaslarin yikama, 1s1k ve siirtiinme hasliklarin1 2022 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alismada degerlendirmistir. Farkli mordantlar (potasyum aliiminyum
stilfat, tanik asit ve demir siilfat) kullanilarak yapilan boyamalarda, renk yogunlugu ve
haslik degerlerinin mordant tliriine gore degistigi belirlenmistir. En 1yi sonuglar,

potasyum aliiminyum stilfat ile elde edilmistir [31].

Ghaheha ve ekibi 2022 yilinda, Hibiscus sabdariffa L. kalikslerinden elde edilen



antosiyanin ¢ozeltisi ile viskon rayon kumaglarin boyanabilirligini arastirmistir. Dogal
mordantlar (alginate, ceviz kabugu, limon kabugu, ¢am kozalagi) kullanilarak yapilan
boyamalarda, o6zellikle ceviz kabugu ve alginate ile renk dayanikliligi ve renk
yogunlugunun arttig1 belirlenmistir. Son mordantlama yontemi en iyi sonuglar1 vermistir
[32]. Onal ve ekibi tarafindan 2022 yilinda bildirilen baska bir calisma da,
Hibiscus  sabdariffa  ¢icek ekstraktlarmin pamuklu kumas ve yiin ipliklerin
boyanmasindaki etkileri incelenmistir. Calismada, farklt mordanlama yontemleri (6n,
meta ve son) ve mordanlar (FeSO4, CuSOs ve AIK(SO4):2) kullanilmistir. Sonuglar,
pamuklu kumasglarin yiin ipliklere gore daha iyi boyama potansiyeline sahip oldugunu
ve en yiikksek renk yogunlugunun AIK(SOs): ile son mordanlama yonteminde elde
edildigini gostermistir. Ayrica, yikama, siirtiinme ve 1s1k hasligi testleri yapilmis ve en
iyi sonuglarin AIK(SOa): ile elde edildigi belirlenmistir [33]. Ekip , Hibiskus ¢i¢egindeki
boya maddesinin siyanidin-3-sophoroside'dden kaynaklandigini belirtmistir (Sekil 1.1).

Cyanidin 3-sophoroside

Sekil 1.1 : Hibiskus ciceginin resmi ve cyanidin 3-sophoroside ilesiginin

kimyasal yapis1 [33].

Kombeya ve ekibi 2023 yilinda bir derleme calisma yapmis ve ¢igek
bitkilerinden elde edilen dogal boyalarin ¢ikarilmasi ve uygulanmasi konusundaki son
gelismeleri kapsamli bir sekilde ele almistir. Calisma, dogal boyalarin yenilenebilir,
biyolojik olarak parcalanabilir ve toksik olmayan 6zelliklerini vurgulamaktadir. Ayrica,
bu boyalarin tekstil, kozmetik ve gida endiistrilerindeki uygulamalarini ve karsilagilan
zorluklar1 tartismaktadir [34]. 2023 yilinda Berkli ve ekibinin yaptigi1 ¢alismada ekip,

Hibiscus sabdariffa L. ekstraktinin yiinlii kumaslara uygulanabilirligini ve



antibakteriyel etkilerini incelemistir. Mordant kullanilmadan yapilan boyamalarda,
kumaslarin hem renklenme hem de antibakteriyel 6zellik kazandigi belirlenmistir.
Ozellikle Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine kars1 etkinlik
gosterilmistir. Ayrica, yikama ve siirtinme hashiklar ile renk oOlgiimleri yapilmis,
kumaslarin dayanikliligi degerlendirilmistir [35]. Sankaralingam ve ekibinin 2023
yilinda yaptigi bir calismada, Hibiscus sabdariffa ciceklerinden elde edilen
antosiyanin pigmentlerinin pH ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlere karsi stabilitesini
incelemistir. Antosiyanin pigmentlerinin renginin pH seviyesine bagli olarak degistigi
ve ¢evresel kosullara uyum sagladigi belirlenmistir. Bu 6zellikler, roselle ekstraktinin

tekstil endiistrisinde dogal boya olarak kullanim potansiyelini artirmaktadir [36].

2024 yilinda Mutlu ve ekibi, Hibiscus sabdariffa ciceklerinden elde edilen
boyanin devekusu derisi iizerindeki etkilerini incelemistir. Krom ve bitkisel tanninlerle
yapilan tabaklama islemleri sonrasinda, roselle ekstrakti ile boyama yapilmistir.
Sonuglar, 6zellikle demir stilfat mordanti kullanildiginda, elde edilen renklerin daha

canli ve kalict oldugunu gdstermistir [37].

Halim ve ekibinin 2025 yilinda sundugu bir bildiride, Hibiscus sabdariffa
(roselle) kalikslerinden elde edilen boyanin pamuklu kumaslar iizerindeki performansini
incelemistir. Aliiminyum siilfat, demir siilfat, bakir siilfat ve dogal mordantlar (6rnegin,
tanen) kullanilarak yapilan boyamalarda, mordant tiiriiniin renk tonu ve haslik
ozellikleri tizerinde belirleyici oldugu bulunmustur. En 1iyi renk dayanikliligi,
aliminyum siilfat ile elde edilmistir [38]. 2025 y1linda Zuluaga-Vega ve ekibi tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada, roselle ¢igeginden elde edilen boyanin pH ve sicaklik
degisikliklerine kars1 stabilitesi arastirilmistir. Ozellikle diisiik pH’ta (asitik ortam)
antosiyaninlerin stabil kaldigi ve rengin daha canli goriindiigii saptanmistir. Bu 6zellik,

hem gida hem tekstil alaninda kullanim potansiyelini artirmaktadir [39].

Bu ¢aligmalar genel olarak, Hibiscus sabdariffa’nin dogal boyamacilikta umut
vaat eden bir bitki oldugunu ortaya koymakta, ancak renk hasliklar1 yoniinden bazi

tyilestirmelerin gerekli oldugunu belirtmektedir.

Hibiscus sabdariffanin boya olarak kullanilmasinin baz1 avantajlarim
siralayacak olursak oncelikle dogal ve ¢evre dostu bir bitkidir. Kimyasal boyalarla
kiyaslanacak olursa daha az zaralidir. Bunun yani sira ciltte alerjik reaksiyonlara
sebebiyet vermez, cilltle temas ettiginde alerjik reaksiyon riski diisiiktiir. Boyama

sonucunda géze hos gelen yumusak tonlar saglar. Hibiskiis bitkisinden elde edilen renk



tonu genellikle suyun pH derecesine gore degisebilir. Asidik ortamda daha kirmizimsi,
bazik ortamda ise morumsu-mavi tonlar verebilir. Ayrica, gida boyasi olarak da

kullanimi1 yaygindir; 6zellikle iceceklerde dogal renklendirici olarak tercih edilir.

1.1.Dogal Boyamacihigin Ge¢misi

Tarih boyunca kumasin renklendirilmesinin amaci sadece estetik degil, ayni
zamanda sosyal konumun veya smifin bir ifadesi olarak da kullanilmistir. Ornegin,
kraliyet moru veya imparatorluk moru olarak adlandirilan ve tarihte ilk defa
Libna’inTyre (Sur) sehrinde bir tir deniz salyangozundan elde edilen
mor*“Tyrianpurple” renk sadece Bizans Imparatorluk ailesi tarafindan kullamilabiliyordu
[40]. Kumas boyama yukarida sayilan gerekgeler disinda, kumasin dmriinii uzatma,
bazi boceklerin 1sirigindan ve giinesin ultraviyole (UV) 1sinlarindan korunma igin de

yapilmistir. Ve giiniimiizde de ayni gerekgeler aynen gegerlidir.

Kumas tiretimi ve renklendirilmesinin tarihi giiniimiizden yaklasik olarak 5000
yil dncesine kadar gitmektedir. Oyle ki bircok kiiltiirde boyama teknolojileri bile
gelistirilmisti. Tarih boyunca kumaslarin renklendirilmesinin amaci sadece estetik degil,
ayn1 zamanda sosyal konumun veya sinifin bir ifadesi olarak da kullanilmistir. Ornegin,
Bizans Imparatorlugu déneminde mor rengi sadece imparatorluk ailesi
kullanilabiliyordu. Giiniimiizde de Ingiltere Kraligesi II.Elizabeth’i mor kiyafetler
icinde sikca gormekteyiz.Tarih boyunca kumas boyama estetik nedenler disinda
kumasin Omriinii uzatma, baz1 bdceklerin 1sirigindan ve giinesin ultraviyole (UV)
1sinlarindan korunma igin de yapilmustir [1] ve ayn1 gerekgeler giiniimiizde de aynen

gecerlidir [41].

Dogal boyamaciligin kullanilmaya baslama tarihi dokumanin ge¢misine kadar
dayanmaktadir. Pakistan’in Moenjodaro bdlgesinde bulunan Indus Vadisinde 1947
yilinda yapilan arkeolojik ¢aligmalarda zemin tas catlaginda eser miktarda mavi boya
bulunmustur. Giiniimiiz Pakistan smirinda bulunan bu kalintilarn MO 3500 yillarna
dayandig1 diisiiniilmektedir. Bulunan bu mavi indigo boyarmaddesi boyama ile ilgili
elimize ulasan en eski veridir. Alanda sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda para keseleri
bulunmustur. Bu keselerin kirmizi pamuk elyafindan yapildig1 ve yaklasik MO 3000
yillarina dayandig bildirilmistir. Kirmizi renkle yapilan bu boyamalarin Rubia sp. Tiirii

bir bitkiden kdkboya ilen boyanmis oldugu diisliniilmektedir [5].



Eski Stimerliler ile ilgili, o zaman dénemin en biiyiik sehirlerinden olan
Nippur’da bulunan kilden yapilma tabletlerde, MO 4000 yillarnin sonlarina dogru
boyama, dokuma ve egirmenin Mezopotamya’da gelismesi, Hindistan’da bahsi gecen
mavi (indigo) boyanin kullanildig1 zamanlarla 6rtiismektedir. Bunun yanisira bahsi
gegen tabletlerde mordanli boyama ve kiip boyama yontemlerinin eski Mezopotamya’da
kullanildig1 bulunmustur. Yine tabletlerden anlasildig1 iizere Eski Mezopotamya’da MO

3000 yillarinda kirmizi renk boyamalar1 kermes boceginden elde edilmistir.

Tarihte boyamalarin ratgele kullanilmadigi, Misir’da bulunan bazi duvar
resimlerinden net olarak anlasilmaktadir. Giysilerde kullanilan kirmizi ve mavi renkteki

seritlerin o toplumdaki insanlarin sosyal statiilerine gore kullanildig1 goriilmektedir.

Accana Hoyiigiinde yapilan kazi calismalarinda bulunan, MO 2000 yillarina ait
oldugu diisiiniilen kil tabletlerde dokuma, boyama ve egirme islemlerinin yapildigi
goriilmektedir. Hoyiikten elde edilen tabletlerde ¢ok sayida renk kullanilmistir. Gri,
siyah, beyaz, kahverengi (dogal elyaf rengi) kullanilan renkler arasindadir. Ayrica
tabletlerde; kirmizi, yesil, sar1, mavi-mor ve kirmizi-mor renkleri i¢in boyama yontemi

ve kaynaklarindan sozedilmektedir.

1.2.Dogal Boyamada Renklerin Eldesi

Renklerin elde edilmesinde tarih boyunca farkli yontemler kullanilmistir.
Ornegin kirmiz1 renk boyamalarinda Hindistan’da MO 1500 yillarinda lak bdceginin
kullanildig1 bilinmektedir. Urartu kralligmi MO 800 yillarinda yendikten sonra Asur
kralt II. Sargon Krallik sarayindan ele gecirilen birtakim tekstil iiriinlerinin neler
oldugunun kaydini yaptirmistir. Yagmalanan kirmizi renkli bu trtinlerin Agri’dan
geldigi kayitlara gecirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda ele gecirilen bu {iriinlerin

boyamasinda Agridagi Kermesi’nin kullanilmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan kazi ¢alismalarindan elde edilen bilgiler 1s1ginda boyama igin zamanla
daha ¢ok yontemin kullanildigi goriilmiistiir. Ornegin MO 7. yiizyila ait oldugu
diistiniilen bir diger kil tablette; kiip, mordanli ve direkt boyama ydntemlerinin bahsi
gectigi gorlilmiistiir. Mavinin iki farkli tonu i¢in indigo, kirmizi ve mor renkleri igin
kokboya, sar1 rengi i¢in zerdecgal, yesil rengi icinse sari ve indigonun kullanildigi

belirtilmistir.
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Altaylarin Pazirik bogesinde bulunan, Pazirik halisi, Pazirik Kurgani yoresinde
islenmistir. Bu hali Diinya tarihinin en eski halisi olarak kabul edilmektedir ve
tarihlendirilmesi MO 500 y1lina denk gelen Pazirik halisinda kirmizi renk yogun olarak
kullanilmistir [42]. Hali ve kece 6rneginden alinan orneklerde yapilan boyarmadde
analizlerinde kullanilan kirmizi rengin kaynaginin kdkboya ve Polonya kermesi oldugu

belirlenmistir.

Tarihte boyamada yaygin kullanilan bir diger renkde mor rengidir. Yapilan
kesifler 1s1¢inda mor renk boyamasimin tarihinin, MO 1800-1600 yillar1 arasinda
Akdeniz sahillerinde basladig1 goriillmektedir. Bu tarihlerde mor renk hammaddesinin
deniz salyangozundan alindigi, pigment ve boyarmadde olarak kullanildigt
bulunmustur. Ancak farkli kaynaklarda mor renk kullaniminin en az bir asir 6nce Girit
ve adalarinda kullanildig1 yoniinde bilgiler mevcuttur. Mor rengin “Kraliyet moru”
olarak tanimlanmasi ilk olarak MO 13. Yiizyila ait oldugu bulunan bir kil tablette
yapilmistir. Tablet Knosos’ta yapilan arkeolojik kazilarda ele gecirilmistir. Asur
uygarligt MO 1. Yiizyilda Orta Dogu’yu yonetmistir. Ve burada mor renk deniz
kabuklularindan elde edilmis, ¢ok 6nemli bir boya hammaddesi olarak yer almistir. Sirf
bu yiizden Persler, Yunanllar, Ibraniler ve farkli uygarliklarin bu bdlgeye olan ilgisi
yogun bir sekilde artmistir. Helenistik donemde mor renk, Misir’da giiciin simgesiydi.
Cok zor elde ediliyor ve eldesinde milyonlarca salyangoz kullaniliyordu. Bu nedenlerle
oldukca pahali bir boyamaydi. Ancak pahali bir uygulama olusu ve salyangozlarin

boyama i¢in ddiiriilmesi nedenleriyle 15. Yiizyilda kullanilmasi yasaklandi.

Dogal boyamada kullanilan bir baska bocek ise Kosinil bocegidir (Resim 1.2).
MO 1000°li yillara ulasan kosinil bocegi kullanilarak yapilan boyama islemi Meksika
yerlileri tarafindan kullanilmistir. Bu boyama tiiriiniin diinyanin ¢esitli bolgelerine

yayilmasi ise tarih olarak 16. yiizyilin erken donemlerine denk gelmektedir.
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Resim 1.2 : Kosinil bocegi [43].

Yukaridaki verilerden de anlasilacagi iizere dogal boyamanin tarihi yeni tas
devri’ne kadar uzanmaktadir. Dogal boyamada, mineraller, hayvanlar ve sebzelerden
ele gecen renkler kullanilir. Son derece zararsiz ve giivenli olmalar1 bile dogal
boyamanin, 19. yiizyilin sonlarma dogru kullaniminin smirlanmasmin Oniine
gecememistir. Bu donemde sentetik boyalara gegis baslamistir. 20. Yiizyilin erken
donemlerinde durma noktasina gelen dogal boyamacilikta, sentetik boyamaya gegisteki

en biiyiik etkenler renk sikalasinin sinirlilig1 ve yiiksek haslik oldugu sdylenebilir.

Bununla birlikte 1980’ler sonrast konuyla ilgili fikirler degismeye baslamigtir.
Kullanicilarin sentetik boyalarin ¢evre ve diinya tlizerindeki etkileri, insan sagligina
verdigi zararlar, konusunda artan bilingleri sayesinde dogal boyalar daha genis iiretim

alanlarinda yeniden kullanilmaya baglamistir.

1.3.Dogal Boyamacihigin Giiniimiizdeki Yeri

MO 4000 yillarinda Mezopotamya ve Hindistan’da dogal boyamaciligin
kullanilmasiyla, dogal boyalarin 6nemi giin yiiziine ¢ikmistir. Yukarida bahsettigimiz
tizere 19. yiizyilin ge¢ donemlerinde farkli renkte boyalarin sentezlenebilmesiyle
birlikte dogal boyama giderek azalmis hatta neredeyse ortadan kalkma noktasina
gelmistir. Giinlimiiz insanlarinin ise sentetik boyalardaki zararli etkileri farketmeleri ile

birlikte dogal boyama yeniden giindeme gelmistir.

Dogal boyalarin elde edildigi gerek bitkilerin toksik olmamalari, kansorejen

olmamalar1 ve ¢abuk iiretilebilir bitkiler olmalarindan 6tiirii ¢evre kirliligine neden

12



olmazlar. Cevreye duyulan énem ve temiz teknoloji istegi dogal boyalarin 6nemini
artirmigtir. Boya Dbitkileri ge¢mistede oldugu gibi sadece tekstil boyamada
kullanilmazlar. Bu bitkiler; gida renklendirilmesi, kozmetik ve ilag¢ sektorlerinde de
sikca kullanilmaktadir. Esasinda bu boyarmadde bitkilerinin ¢ogunun etken maddesi
bitki ¢aylar ile benzerdir. Bu bitkiler antimikrobiyal, antibakteriyel ve antioksidan
Ozelliklere sahip bitkilerdir. Boyamada kullanilan bu bitkiler genellikle bir en fazla iki

yillik bitkiler olup toplanmamalar1 halinde kuruyarak topraga karisirlar.

Dogal boyama i¢in tercih edilen bitkiler genellikle boyamanin yapildigi bolgede
yetisen bitkilerden secilir. Bitki boyamada kullanildiktan sonra bu bitkilerin atiklari, en
fazla bir yil igerisinde dogal giibre olarak topraga geri doner. Bu nedenlerle yetistirilen
bitkiler kullanilsa da kullanilmasa da tekrar dongiiye girmekte bosa gitmemektedir.

Kullanilmayan bitkiler dogal giibre olarak devreye girmektedir.

Gilintimiizde dogal boyama yapilirken metal tuzlar tercih edilmektedir. Ancak
bu metal tuzlarinin bir kisminin, ¢ok sayida renk barindirmasina ragmen gevre kirliligine
sebep oluslari, kansorejen etkileri ve toksik 6zellikleri nedenleriyle kullanimda tercih

edilmemektedirler. Boyamada sadece demir saplar1 ve aliminyum kullanilmaktadir [2].

Dogal boyama yontemleri geg¢misten giliniimiize kadar ulasmistir. Bu
yontemlerin birgogu giincellenerek gilinlimiizde dogal boyamada stanrdat haline

gelmiglerdir.

Bu tez calismasinda, Hibiscus sabdariffa (ebegiimeci, roselle) bitkisinin tekstil
materyalleri tizerindeki dogal boyama potansiyeli arastirilmistir. Yapilan ¢alismanin
amaci, Roselle (kerkede) (HibiskusSabdariffa) bitkisininden elde edilecek olan yiiksek
albeniye sahip kirmizi renkli dogal pigment ile pamuk kumaslarin, ¢evreye zararli
mordanlama kimyasallar1 kullanmadan ylizey modifikasyonu yapilarak boyanmasidir.
Kimyasal boyalarin ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri sebebiyle, bitkisel
kaynakli dogal boyalara olan ilgi son yillarda artig gostermektedir. Bir tekstil teknolojisi
terimi olan haslik, bir tekstil iriiniiniin kullanim sirasinda maruz kalacagi dis etkenlere
kars1 renk dayanikliligini ifade etmektedir. Dogal kaynaklardan elde edilen pigmentlerle
boyanan pamuk kumasglarin renk, 151k, yikama, siirtiinme ve benzeri hasliklar1 genellikle
digiiktiir. Hasligr artirmak i¢in pamuk kumaglar zararli metal tuzlariyla

mordanlanmaktadir. Mordanlama, bir boyanin uygulanacak yiizeye saglam tutunmasini

13



saglamak icin yapilan bir uygumadir. Mordanlamada kullanilan metal iyonu ile pigment
arasinda bir kelatlanma meydana gelmekte ve boya kumasa daha sik1 baglanmaktadir.

Ayni1 pigment mordanlama kimyasalina bagli olarak farkli renkler olusturmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada, literatiirde var olan mordanlama ¢alismalarindan
farkli olarak iki yontem denenenmistir. Birinci yontemde dogal boyalarla boyanacak
olan pamuk liflerinin yiizeyleri katyonik bir polimer olan poliamin ile art1 yiikli hale
getirilecek ve zararli mordanlama kimyasalina gerek kalmadan dogal Roselle
(HibiskusSabdariffa) bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen kirmizi renkli pigmentin
pamuk kumasa baglanarak hashiginin artirilmasi amaclannustir. Ikinci yontemde ise
seliilozun hidroksil gruplar1 1,4- butan siiltone ile modifiye edilerek dogal pigmentin
pamuk yiizeyine reaktif boya gibi kovalent olarak baglanmasi saglanmistir. Bu sayede
hem mordanlama kimyasallar1 kullanilmadan hem de boyalarin renk, 151k ve yikama
haslig1 artirilmistir. Yiizey modifikasyonlartyla yapilan boyamalar renk, 151k ve yikama

haslig1 bakimindan mordanlama ile yapilanlarla karsilastirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER
2.1.Boya Tanim

Boya, ylizeylere renk kazandirmak, koruma saglamak ve estetik goriiniim
sunmak amaciyla uygulanan, pigment, baglayici (rezin), ¢oziicii (solvent veya su) ve
cesitli katki maddelerinden olusan kimyasal bir karisimdir. Boya, uygulandigi yiizey
tizerinde bir film tabakasi olusturarak hem gorsel hem de fiziksel iglev goriir. Bu film
tabakasi sayesinde yiizey dis etkenlere (1s1k, nem, sicaklik, mikrobiyal etkenler vb.)
kars1 korunur. Boyalar yalnizca sanayi ve insaat sektoriinde degil; tekstil, otomotiv,

gida, kozmetik ve tibbi uygulamalar gibi ¢ok ¢esitli alanlarda da kullanilmaktadir.

2.2.Boya Tiirleri

Boya tiirleri farkli dlgiitlere gore siniflandirilabilir. En yaygin smiflandirma

sekilleri agagida sunulmustur:

2.2.1. Kimyasal kokenine gore boya tiirleri

Dogal Boyalar: Bitki (¢gigek, yaprak, kok, kabuk), hayvan (kosinil, lac) veya
mineral (oksit, tuzlar) kaynaklardan elde edilir. Biyolojik olarak parcalanabilir, toksik

olmayan ve ¢evre dostu boyalardir.

Sentetik Boyalar: Petrol tiirevi kimyasallar kullanilarak laboratuvar ortaminda
retilir. Azo boyalar, anilin boyalar, reaktif ve dispers boyalar bu gruba dahildir.
Genellikle daha ucuz ve uzun Omiilii olsalar da cevresel ve saglik acisindan riskler

tasirlar.

2.2.2. Uygulama yontemine gore boya tiirleri

Boya maddeleri, uygulama yontemine gore iki temel gruba ayrilir. Bu
smiflandirma ilk olarak Bancroft tarafindan yapilmis ve "Philosophy of Permanent

Colours" adli eserinde agiklanmustir:
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Substantive (Dogrudan) Boyalar: Kumasa dogrudan uygulanabilen boyalardir.
Herhangi bir yardimci maddeye (mordant) gerek kalmadan lifle bag kurabilirler.
Ornekler: Indigo, zerdegal.

Adjective (Dolayli) Boyalar: Lif ile kalic1 bag olusturabilmek i¢in metal tuzu ya
da mordan kullanilmasini gerektirirler.
Monogenetik boyalar: Kullanilan mordanttan bagimsiz olarak tek renk
verirler.
Ornegin: Annatto.
Poligenetik boyalar: Elde edilen renk, kullanilan mordanta gore degisenlik
gosterir.

Ormegin: Logwood, Cochineal, Lac.

2.2.2.1. Tekstil boyacihigina ozel boya tiirleri

Reaktif Boyalar: Reaktif boya, 6zellikle tekstil endiistrisinde pamuk, keten gibi
seliilozik elyaflarin boyanmasinda kullanilan bir boyar madde tiiridir. Admna, lifle
kimyasal olarak reaksiyona girerek kovalent bag olusturmasindan alir. Bu bag sayesinde
renk, kumasa kalic1 sekilde tutunur. Reaktif boyalar, boya molekiilii ile lif arasinda giiglii
ve kalic1 bir kovalent bag olusur. Yikamaya, 1518a ve siirtiinmeye kars1 dayaniklidir; renk
solmasi az olur. Reaktif boyalar genellikle parlak ve canli renkler saglar. Reaktif boyama
islemi diisiik veya yiiksek sicakliklarda gergeklestirilebilir. Islem sirasinda fazla su ve
kimyasal kullanimi olabilir, bu yiizden atik su arittimi 6nemlidir. Bu boyalar; pamuklu
kumasglar (tisort, gomlek vs.), viskon ve modal gibi seliilozik esasli kumaslar, ev tekstili
iiriinlerinde (perde, nevresim, havlu vs.) kullamilabilirler. Ornegin bir pamuk tisdrtiin
tizerine canli mavi bir desen basilacaksa, bu desenin uzun Omiirlii ve yikamalarda

solmamasi isteniyorsa reaktif boya tercih edilir.

Asidik Boyalar: Asidik boya (ya da asit boyasi), 6zellikle protein esasl lifler
(ylin, ipek) ve bazi sentetik lifler (6rnegin naylon) icin kullanilan su bazli, anyonik
(negatif yiiklii) boyar madde tiirtidiir. Adini, asit ortamda (diisiik pH) uygulanmasindan
alir. Asidik boyalar negatif yiikliidiir: anyonik yapida olduklar i¢in pozitif yiiklii liflerle
elektrostatik ¢ekimle bag kurarlar. Parlak ve canli renkler verir. Ozellikle yiin ve ipek
gibi dogal protein liflerinde ¢ok iyi renk hasligi (yikamaya ve 1s18a dayaniklilik) saglar.
Uygulama sirasinda hafif asidik bir ortam (pH 4—6) gereklidir. Reaktif boyalardan farkli
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olarak lifle kimyasal degil, fiziksel (iyonik) bag kurar. Asidik boyalar 6zellikle; yiinlii
kumaslar (kabanlik kumaslar, orgiiler vs.), ipek kumaslar, naylon (polyamid) gibi
sentetik kumaslar ve bazen kagit, deri ve bazi Ozel plastiklerin boyanmasinda
kullanilmaktadir. Parlaklik ve renk cesitliligi yiiksek bir boya tiiriidiir. Ozellikle protein
liflerine yiiksek afinite (¢ekim giicii) gosterir. Boyama islemi genellikle basittir ve enerji
tiiketimi diisiiktiir. Ancak reaktif boyalara gore yikama hasliklar1 genellikle biraz daha
diistiktiir ve sadece sinirh lif tiirlerinde kullanilabilirler (pamukta etkili degildir). Bu

durum onlar1 dezavantajli kilar.

Bazik Boyalar: Bazik boyalar (ya da katyonik boyalar), adindan da anlasilacagi
izere bazik (alkali) karakterli, katyonik (pozitif yiiklii) boyar maddelerdir. Genellikle
sentetik lifler (6zellikle akrilik) ve baz1 6zel yiizeyler (kagit, deri, plastik) i¢in kullanilir.
Pamuk gibi seliilozik liflerle iyi bag kurmazlar. Bu boyalar pozitif yiikliidir: lifin negatif
yiiklii bolgeleriyle elektrostatik (iyonik) bag kurarlar. Asidik boyalarin tersi gibi ¢alisir:
Onlar negatif, bunlar pozitiftir. Parlak ve yogun renkler saglar. Kimyasal olarak aktif
degil, fiziksel bag kurar. Yiiksek afinite gosterir; yani boyadiklar liflere kuvvetle
tutunurlar (6zellikle akrilik liflere). Bazik boyalar; akrilik lifler (6rnegin polar kumaslar,
battaniyeler), kagit boyama (6zellikle mavi kopya kagitlar vb.), deri, plastik sanayi ve
mikroskobik (biyoloji ve histoloji alaninda hiicre boyama — Grnegin metilen mavisi)
boyamalarda kullanilmaktadir. Bazik boyalarda renkler ¢ok canli ve parlaktir.
Uygulamas1 genellikle kolaydir. Akrilik kumaslara miikemmel derecede baglanir.
Mikroskop altinda hiicre ve dokularin goriiniirliigiinii artirmak icin etkilidir. Ancak bu
boyalarin yikama hashig: diisiiktiir (baz1 kumaslarda kolayca akar). Pamuk gibi dogal
liflerde iyi tutunmaz. Giines 1s181na kars1 dayanikliligi sinirh olabilir. Cevresel etkileri
dikkate alinmalidir (¢ogu sentetik boyar madde gibi). Bazik boyalara; metilen mavisi,

kristal viyole, safranin ve bazik fuksin bilinen 6rnekler olarak verilebilir.

Dispers Boyalar: Dispers boyalar, sentetik liflere-6zellikle polyester ve asetat
gibi higroskopik olmayan (nem ¢ekmeyen), kristal yapili liflere-uygulanan non-iyonik,
suda zor ¢oziinen boyar maddelerdir. Adini, suda “dispersiyon” (kiigiik pargaciklar
halinde dagilma) yoluyla uygulanmalarindan alir. Suda ¢ok az ¢6ziiniir; ince dispersiyon
halinde (0.1-5 um pargacik boyu) kullanilir. Genellikle azo ve antrakinon tiirevi, kiigik,
aromatik, non-iyonik molekiiller. Lif yilizeyine fiziksel olarak niifuz eder; sicaklik ve

basing artistyla diflizyonla giris saglar. Kimyasal bag olusturmaz. Yiiksek sicaklik (130-
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140 °C basingl boya kazani) veya diisiik kKimyasal yardimcilarla soguk suda (diisiik
basing) boyanabilir. Kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir: polyester (PET), asetat ve
triasetat, naylon (polyamid ve poliliretan esaslhi liflerin  boyanmasinda
kullanilabilmektedir. Cok canli ve parlak renkler elde edilir. Isik hasligi (giines
solmasina karsi dayanikli) olduk¢a yiiksektir. Boyama hizi yiiksektir yani lif igine
difiizyon hizli gergeklesir. Genis renk skalasi’na -1000’den fazla ticari disperse boya-
sahiptir. Bununla birlikte yikama haslig1 diger bazi boya sistemlerine gore daha
diisiiktiir (yilizeyde kalan boya partikiilleri akar). Bu boya ¢evresel yiik olusturur, atik
suda kolloidal boya partikiilleri aritim gerektirir. Ozel uygulama ekipmanina ihtiyag

duyulur yiiksek sicaklik/basingli kazan ihtiyaci gibi.

Vat Boyalari: Vat boyasi, suda ¢oziinmeyen bir boya sinifidir ve adim “vat”
(bliylik boyama kazani) teriminden alir. Vat boyalarinin temel 6zellikleri sunlardir:
Baslangicta yiiksek pH ve indirgen bir ortamda (6rnegin sodyum hidroksit + sodyum
dithionit) boya molekiilii leuko adi verilen, suda ¢oziinebilen haline dontistiiriiliir.
Kumas ya da iplik bu siv1 leuko banyosuna daldirilir; leuko formu lif i¢ine niifuz eder.
Boyanan malzeme havayla temas edince (oksijen etkisiyle) boya tekrar orijinal, suda
¢oziilmeyen rengini alir ve lif iginde hapsolur. Artik kimyasallar ve yiizeydeki fazla boya
yikanarak temizlenir. Yikama ve 1s18a kars1 son derece dayaniklidir. Ozellikle indigo
mavisi gibi karakteristik tonlar verir ve derin, doygun renkler saglar. pH ~11-13, 6zel
indirgen kimyasallar ve oksidasyon adim1 gerektirir. Yiiksek pH’l1 atik su ve indirgen
kimyasallarin arittimi énemlidir. indigo (kot karolar1 ve denim kumaslarda), thioindigo
(kirmizi-violet tonlar) ve indanthrene (poliaromatik yesil tonlar) yaygin érnekleridir.
Ozetle, vat boyalart; indirgenip ¢dziiniir hale getirilen, boyandiktan sonra oksidasyonla
tekrar ¢6zlinmez formuna donen, boylece lif icinde ¢ok kalic1 ve canli renkler olusturan

boya sistemleridir.

Tekstil boyamaciligi, kumaslara estetik ve fonksiyonel 6zellikler kazandirmak
amaciyla cesitli boyar madde siniflarin1 kullanir. Bu siniflar arasinda reaktif boyalar ve
dispers boyalar, 6zellikle farkl: elyaf tiirleri izerindeki uygulama mekanizmalari ve elde
edilen haslik 6zellikleri bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu boliimde, bu iki 6nemli boyar
madde smifinin temel ozellikleri, uygulama alanlari, avantajlar1 ve dezavantajlari

detayl1 olarak incelenecektir.
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2.2.2.1.1. Reaktif boyalar

Reaktif boyalar, boyar madde molekiilii ile lif arasinda kovalent bag olusturarak
kumasa kalict sekilde baglanan boyalardir. Boya molekiiliiniin elyaf molekiilii ile
kovalent bir bag olusturarak kendine 6zgii bir renklendirme saglayan yiiksek renkli
organik maddeler sinifidir. Bu bag, lifle kimyasal olarak biitiinlestigi igin yiiksek
yikama Ve 1sik hasliklar saglar. Genellikle seliilozik lifler (pamuk, viskon vb.) i¢in

tercih edilir. Bu kimyasal bag, rengin kumas tizerinde son derece kalic1 olmasin1 saglar.

Reaktif boyalar, boya molekiilii ile elyaf arasinda giiclii, kalic1 bir kovalent bag
olusturur. Bu, boyanin elyafin bir pargasi haline gelmesini saglar. Reaktif boyalar
genellikle suda ¢oziiniir 6zelliktedir. Baslangicta seliilozik lifler (pamuk, viskon, keten
gibi) icin gelistirilmis olsalar da giiniimiizde yiin, ipek, orlon ve akrilik gibi protein ve
sentetik liflerin boyanmasinda da sinirli olarak kullanilmaktadir. Kullaniciya genis bir
renk yelpazesi sunar; 6zellikle parlak mavi, kirmizi, turuncu ve sari tonlar1 elde etmek
icin tercih edilirler. Kovalent bag sayesinde yikama, siirtiinme ve ter hasliklar1 oldukga
yiiksektir. Boyama prosesi genellikle alkali ortamda ve belirli sicakliklarda gergeklesir.

pH ve sicaklik kontrolii, boyamanin diizgilinliigii ve verimi acisindan kritiktir.

Reaktif boyalar, hem ¢ekim (egzost) hem de emdirme (pad-batch, pad-jig,
termofiksaj) yontemleriyle uygulanabilir. Ozellikle pad-batch yontemi, diisiik flotte
oranlar1 sayesinde enerji tasarrufu saglar. Boyama sirasinda yiiksek tuz
konsantrasyonlari, boyanin lif tarafindan hizli alinmasini ve yiiksek ¢ekim yiizdelerini

saglar.

Reaktif boyanin avantajlar su sekilde siralanabilir: Elyafile giiclii kovalent bag
olusturduklart i¢in miikemmel yikama, 1g1k ve ter hasliklari sunarlar. Genis bir renk gam1
ve canli, parlak renk tonlar1 elde etme imkani tanir. Seliilozik liflerin yani sira bazi
protein ve sentetik liflerde de kullanilabilmeleri reaktif boyalarin 6nemli avantajlar
arasindadir. Kumagin lifleriyle biitlinlestigi i¢in iirlinlerde yumusak bir doku elde
edilmesini saglar. Dogru uygulandiginda daha az su ve enerji tiiketimiyle nispeten ¢evre

dostu bir iiretim stireci sunabilir.

Dezavantajlar1 ise: Boyalarin kullanom orami genellikle %60-70 civarinda
kalabilir, bu da yiiksek miktarda renkli atik su olusumuna neden olur. Elyaf yiizeyindeki
yiikii bastirmak i¢in 6nemli miktarda tuz (elektrolit) tiiketilir, bu da atik sudaki kloriir

iyonu konsantrasyonunu artirir ve atik su aritimini zorlastirir. Bazi reaktif boyalarin klor
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haslig1 diisiik olabilir. Boyama oncesinde materyalin iyi bir 6n terbiye isleminden

geemesi, 0zellikle nisasta ve diger yabanci maddelerin uzaklastirilmasi zorunludur.

2.2.2.1.2. Dispers boyalar

Dispers boyalar, suda ¢oziinmeyen, genellikle kiiciik polar molekiillerden olusan, su
icinde ¢Oziinmeyen fakat dispers (dagilmig) halde bulunan ve o6zellikle sentetik
liflerin (polyester, asetat, poliamid gibi) boyanmasinda kullanilan sentetik boyar
maddelerdir. Boyar madde, lifin amorf bolgelerine diffiize olur ve fiziksel baglarla
tutunur. Dispers boyalar, az suda c¢oziiniirliikleri olan kii¢iik molekiillii yapilar
olduklarindan, genellikle azo, antrasinon veya nitro kromofor gruplari i¢erir. Bu boyar
maddeler boyama sirasinda dispergatorlerle birlikte kullanilir. Boyama sicakligi
genellikle 130°C civarindadir (HT boyama).

Adindan da anlasilacagi gibi, suda ¢oziinmeyen, ancak bir ylizey aktif madde
(dagitic1 ajan) yardimiyla suda homojen bir sekilde dagilabilen partikiiller halinde
bulunur. Genellikle antrakinon veya azo gruplari igeren, yiikli katyonik veya anyonik
gruplara sahip olmayan kii¢iikk molekiillerdir. Basta polyester olmak iizere, asetat ve
poliamid gibi hidrofobik sentetik liflerin boyanmasinda tercih edilirler. Bu lifler, su
molekiillerinin boya molekiillerini iceri almasini zorlastirdig1 icin, dispers boyalarin
molekiiler biiyiikliigii ve apolar yapist bu boyalar1 ideal kilar. Boyama islemi genellikle
yiiksek sicaklikta (130°C civarinda) ve/veya tasiyict maddeler yardimiyla yapilir, bu
sayede boya molekiilleri lifin i¢ine difiize olabilir. Genellikle 1yi 151k ve yikama
hasliklar1 sunarlar.

Dispers boyalar, yiiksek sicaklikta ve basing altinda, liflerin molekiiler yapisinin
gevsedigi kosullarda uygulanir. Boyama banyosunda siispansiyon halinde bulunurlar ve
lifin i¢ine diflizyon yoluyla niifuz ederler. Suda ¢oziinmedikleri i¢in, kumasin yiizeyine
esit ve diizgiin bir sekilde yayilmalari i¢in dagitici ajanlar kullanilir.

Dispers boyalarin avantajlari: Polyester gibi sentetik liflerin boyanmasinda iistiin
performans gosterirler. Genellikle iyi yikama, 151k ve siirtlinme hasliklarina sahiptirler.
Genis bir renk yelpazesi ve parlak renkler elde edilebilir. Siiperkritik karbondioksit gibi
yeni c¢ikarma ve boyama yoOntemleri, su tiikketimini azaltarak cevresel faydalar
saglayabilir.

Dezavantajlar ise: Bir¢ok ¢esidi pH'a karsi hassastir; boyama sivisinin pH degeri
renk derinligini etkileyebilir ve hatta renk degisikligine neden olabilir. Zayif asidik

ortam (pH 4.5-5.5) genellikle en kararli durumdur. Bazi dispers boyarmaddeler
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(6zellikle azo boyarmaddeler) toksikolojik ve potansiyel kanserojen oOzellikler
gosterebilir, bu nedenle giivenlik testleri ve diizenlemeler biiyiik 6nem tasir. Ester,
siyano veya amid gruplari igeren bazi dispers boyalar, alkali hidrolizinden etkilenebilir
ve renk 1s181mm1 degistirebilir. Baz1 uygulamalarda kuru siirtinme hasliklar1 diisiik
olabilir.

Sonug olarak reaktif ve dispers boyalar, tekstil endiistrisinde kullanilan temel sentetik
boya siniflaridir. Reaktif boyalar, 6zellikle seliilozik liflerle kimyasal bag olusturarak
yiiksek yas hasliklar1 ve parlak renkler sunarken, dispers boyalar suda ¢oziinmez yapilari
sayesinde polyester gibi sentetik liflerin etkili bir sekilde boyanmasini saglar. Her iki
smifin da kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmakta olup, uygulama alani

ve istenen haslik 6zellikleri dikkate alinarak en uygun boya se¢imi yapilmalidir.

Tablo 2.1 : Reaktif ve dispers boyar maddelerin karsilastirilmasi.

Ozellik Reaktif Boyar Maddeler Dispers Boyar Maddeler
Uygulandigi Lif Tirt Seliilozik lifler

polyester)
Lif ile Bag Tipi Kovalent bag Fiziksel niifuz
Coziiniirlik Suda ¢oziiniir Suda ¢6ziinmez, dispers halde
Uygulama Kosullar1 Alkali ortam, 60-80°C 120-140°C veya tasiyici ile
Haslik Degerleri Yiiksek yikama ve siirtme Yiiksek 151k hashigi
hashgt
: . Orta-ytik
Cevresel Etki Orta-yiiksek (tuz/alkali rta-yiiksek (201
parcalanan
kullanimi)

atiklar)

Bu boyalarin ¢evresel etkileri, 6zellikle atik su yonetimi ve toksikoloji a¢isindan
stirekli olarak iyilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda,
daha az kimyasal kullanimi, daha diisiik enerji tiiketimi ve atik minimizasyonu gibi
konular bu boyar madde smflarmin gelecekteki gelisiminde belirleyici rol

oynayacaktir.

2.3. Insan Yasaminda Renklerin Onemi ve Gelisimi

Renk, giinliik yasamimizda hayati bir gorsel isaret olarak 6nemli bir rol oynar;
degisimleriyle anlam ifade eder. Insanlar, tarih boyunca doganin canli ve yatistirict
renklerinden biiyiilenmistir [44]. Bu renkler, pigmentler ve boyalar olmak iizere iki ana

gruba ayrilan renklendirici maddelerden elde edilir.
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Boyalar, tekstil liflerine ve kumaslara ¢esitli fiziksel ve kimyasal etkilesimler
yoluyla giiclii bir sekilde baglanan renkli maddelerdir. Ote yandan, pigmentlerin boyle
bir bag1 yoktur; tekstil lifleriyle fiziksel ya da kimyasal bir etkilesim gostermezler [45].
Tarih boyunca insanlar; yiyecek, giysi ve kozmetik iiriinlerini renklendirmek igin
bitkilerin kokleri, govdeleri, kabuklari, meyveleri, yapraklari ve ¢igek 6zleri gibi ¢esitli

kisimlarimi kullanmislardir [46-47].

1856 yilinda W. H. Perkin’in laboratuvarda ilk boyay1 sentezlemesi, dogal ve
sentetik boyalar olmustur. Sentetik boya arastirmalarinda, gelistirilmesinde ve
uygulamalarinda yasanan hizli ilerlemeler, dogal boyalarin kullaniminda biiyiik bir

diisiise neden olmustur [48].

Ancak son yillarda, 6zellikle azo ve benzidin bazli sentetik boyalarin ¢evresel
etkilerine yonelik artan endiseler, dogal alternatiflerin yeniden ilgi gérmesine neden
olmustur. Diinya genelinde bilim insanlari, ¢evreye zarar vermeyen, yenilenebilir
biyolojik kaynaklardan elde edilen boyar maddeleri arastirmaya yonelmistir [49]. Bu
baglamda, ABD, Almanya, Hindistan ve bircok Avrupa iilkesi, zararl sentetik boyalarin

kullanimini sinirlayan c¢evresel diizenlemeler getirmistir [50].

Cevre ve atik yonetimiyle ilgili artan kaygilar sonucunda, dogal boyalar yalnizca
tekstil boyamaciliginda degil, daha genis uygulama alanlarinda da umut vadeden yesil

kimya alternatifleri olarak yeniden 6ne ¢ikmustir [51-53].

Aragtirmacilar arasinda ¢evrenin korunmasi, ekolojik giivenlik, saglik sorunlari
ve gida dis1 bitkilerden elde edilen, toksik olmayan, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
malzemeler konusunda artan farkindalik, tekstil sektoriinii kokli bir sekilde
dontigtiirmiistiir [47]. Fiyat farkliliklari, nihai iirtin dayanikliligi, tasarim, kullanim
kolaylig1 ve iiriin giivenligi gibi faktorler nedeniyle tekstil sektorii diinya genelinde daha

fazla ilgi gormeye baslamstir [47, 54].

Bir¢ok tekstil sektoriinde boyama ve fonksiyonel terbiye islemlerinde asir1 su ve
yardimer kimyasal kullanimi, yeni boyama teknolojilerinin gelistirilmesine yol agmistir
[48, 55, 56]. Islak tekstil islemlerinden ¢ikan atik sularda ¢ok ¢esitli kirleticiler bulunur;
bu nedenle, bu kirleticilerin azaltilmasi i¢in son derece gelismis, temiz {iretim

stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir [44, 47, 57-59].
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Bir¢ok cigek, yumusak pastel tonlardan parlak ve canli renklere kadar gesitli
giizel renkler elde etmek igin pigmentler igerir. Dogal boyamada yaygin olarak
kullanilan bazi cicekler arasinda kadife c¢igegi (marigold), papatya (chamomile),

ebegiimeci (hibiscus) ve kokboya (madder) yer alir.

Kadife ¢icegi, parlak sar1 veya turuncu boya verir. Ta¢ yapraklari kurutularak

kullanilabilir ya da taze yapraklar su igerisinde kaynatilarak renk ¢ikarilabilir [60].

Papatya, kiigiik beyaz veya sari ¢igekleriyle yumusak sar1 ve yesil tonlarinda
boyalar elde edebilir. Taze ya da kurutulmus ¢igekler boyama i¢in kullanilabilir [61].

Ebegiimeci, ¢esidine bagl olarak pembe, kirmizi ve mor tonlarinda boyalar

tiretir. Kurutulmus ¢igekleri boyar madde elde etmek i¢in kullanilabilir [62].

Kokboya bitkisi, kiiciik sar1 ¢igeklere sahip olup kirmizi, turuncu ve pembe
tonlarinda boyalar tiretir [63]. Bitkinin kokleri boya elde etmek i¢in kullanilir; kokler su

icerisinde kaynatilarak boya ¢ikartilir [64].

Genel olarak, c¢icekler dogal boyamada ¢esitli renkler saglayabilir ve
kullanimlar1, siirdiiriilebilirligi tesvik ederek tekstil endiistrisinin ¢evresel etkisini

azaltmaya yardimci olabilir.

Dogal boyalar bitkilerden elde edilir, biyolojik olarak pargalanabilir ve toksik
degildir. Petrol tiirevli kimyasallardan iiretilen ve ¢evreye zararli olan sentetik boyalarin

aksine, dogal boyalar ¢evre kirliligine neden olmaz [65].

Bazi sentetik boyalarin g¢ocuklarda hiperaktivite ile iliskili oldugu, hassas
bireylerde alerjik reaksiyonlara yol a¢tig1 bilinmektedir. Ayrica bazi sentetik boyalarin
kanserojen oldugu ve hayvan deneylerinde hormonal dengeyi bozdugu tespit edilmistir.
Ornegin, Tartrazin (Sar1 5) maddesinin kurdesen, astim ve anafilaksi ile iliskili oldugu
bulunmustur [66]. Sentetik boya karisimlarimin, dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu (DEHB) olan ¢ocuklarda hiperaktiviteyi artirdigi gézlemlenmistir [67]. Red
2G adl sentetik boyanin siganlarda karaciger kanserine, Red 3 boyasimin ise tiroit

hormonu sentezini bozdugu gosterilmistir [68-69].

Buna karsilik, dogal boyalar giivenli ve sagliklidir. Zararli kimyasal veya toksin

icermedikleri i¢in alerjik reaksiyonlara veya cilt tahrisine neden olmazlar. Bu nedenle,
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ozellikle hassas ciltler icin giivenli ve hipoalerjenik giysiler, yatak takimlar1 ve diger

tekstil {irtinleri iiretiminde kullanilmalari tesvik edilmektedir [70].

Bir¢ok kiiltiir, geleneksel tekstil ve giysiler liretmek i¢in dogal boyalar1 kullanma
konusunda zengin bir gecmise sahiptir. Ornegin, Hindistan’da yiizyillardir dogal
boyalar, gilizel ve canli tekstiller liretmek i¢in kullanilmaktadir. Bu gelenekleri

yasatarak, kiiltiirel mirasimizi1 gelecek nesillere aktarabiliriz [71].

Dogal boya iiretimi, kiiciik 6lcekli ¢iftgiler ve yerel topluluklar i¢in gelir kaynagi
saglayabilir. Dogal boya c¢ikariminda kullanilan ¢igek bitkilerinin yetistirilmesi,
ciftcilerin gelirlerini ¢esitlendirmesine ve stirdiirtilebilir bir ge¢cim kaynagi yaratmasina

olanak tanir [72].

Dogal boyalarin kullanimi, moda endiistrisinde siirdiiriilebilirligi tesvik eder;
¢linkii bu boyalar sayesinde tekstil tiretiminde su tiiketimi, enerji kullanimi ve atik
miktar1 azaltilabilir [73]. Sonu¢ olarak, dogal boyalarin ¢icek bitkilerinden elde
edilmesi, ¢evre, saglik, kiiltiir, ekonomi ve siirdiiriilebilirlik agisindan birgok fayda

saglar.

2.4.Dogal Boyalar

Dogal boyalar; bitkiler, hayvanlar ve mineraller gibi dogal kaynaklardan elde
edilen boyalardir. Binlerce yildir tekstil, giysi ve diger malzemeleri boyamak igin
kullanilmislardir. Sentetik boyalarin aksine, dogal boyalar yenilenebilir, biyolojik

olarak parcalanabilir ve toksik degildir [74-75].

Dogal bitki ve hayvan kaynaklari, uyumlu, zarif ve sade tonlar sunan genis bir
renk yelpazesi saglar; bu tonlar hem sentetik hem de dogal tekstil materyallerine estetik
katki sunar. Ayrica, dogal renklendiriciler cesitli islevsel terbiye oOzellikleri de

kazandirir. Bunlar arasinda:

Bocek kovucu (insektisit),
Koku giderici (deodorizan),

Beslenmeyi engelleyici (anti-feedant),
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Antimikrobiyal,
Floresan ozellik,

UV koruyucu ozellikler yer alir.

Bu islevsel 6zellikler, dogal renklendiricilerin kullanim alanlarini genisletmis ve
bu boyalarin bilimsel, sistematik ve ¢esitli akilli tekstil malzemelerinin {iretiminde

giderek daha popiiler hale gelmesine katkida bulunmustur [50, 53, 76-78].

2.4.1. Dogal boyalarin siniflandirilmasi

Dogal boyalar, kokeni, uygulama yontemi, kimyasal bilesimi ve rengine gore
siniflandirilir [79].

2.4.1.1. Kokenine gore siniflandirma

Dogal renklendiriciler, bitkisel kokenli, hayvansal (bocek dahil) kokenli,
mineral kdkenli ve mikrobiyal kokenli olmak {izere dort kategoriye ayrilir. Sekil 2.1,

kokenine gore yapilan siniflandirmay1 ve gesitli ornekleri gorsel olarak gostermektedir.

Dogal boyalarin kékenine
gore siiflandirma

l
\ \

Bitkisel kokenli Bocek/Hayvan Mineral kikenli Mikrobiyal
kokenli | kékenli
Meyveler, . |
cicekler, Kosinil, lac, Kil, ag1 boyasi Vibrio ssp, J.
yapraklar, kabuklar, mollusca. ve malakit lividum, R.
tohumlar vb. miirekkep bahg ve vb. Fauriae vb.

kabuklu deniz
hayvanlari vb.

Sekil 2.1 : Dogal boyalarin kdkenlerine gore siniflandirilmasi.

Bitkilerin ¢igekleri, yapraklari, meyveleri, tohumlari, kabuklari, govdesi ve
koklerinden dogal renklendiriciler elde etmek miimkiindiir. Bu bitki pargalar1 arasinda
cicekler, yaygin olarak kullanilmis ve giiniimiizde biiyiik 6lgekli pigment elde etmede

ana kaynak haline gelmistir [80].

Arastirmacilar; kadife ¢icegi (marigold), takke cicegi (calendula), horoz ibigi

(celosia) ve gerbera gibi bir¢ok ¢igegin boya igeren 6ziitlerinin kullanimiyla ¢evre dostu
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ve biyoaktif renk tonlar1 elde edilmesi konusunda umut verici sonuglar bildirmistir [82-

84].

Ancak unutulmamalidir ki, bitki boyalarinin ¢ogu daha iyi sonuglar elde etmek

i¢in mordant ad1 verilen yardimec1 maddelere ihtiyag duyar.

Kurutulmus kosinil (Cochineal), kermes, lak (lac) ve bazi yumusakga tiirlerinin
viicut salgilarindan elde edilen kirmizi boyalar, dogal boyalarin hayvansal veya bocek
kokenli grubuna dahildir. Bu kirmizi boyalar, yillardir gesitli kumasglar1 boyamak igin
kullanilmistir [85,86].

Mineral kokenli boyalar, inorganik metal tuzlar1 ve metal oksitlerden elde edilen
pigmentleri ifade eder. Cinnabar (zencefre), kirmizi ve sar1 okr (toprak boyalari), dogal
sienna, malakit, ultramarin mavisi, azurit, jips, talk, komiir siyahi ve diger bazi renkler
bu kategoriye girer. Ayrica, eski donemlere ait duvar resimleri ve fresklerde de mineral

kokenli renklendiricilerin kullanildig: bilinmektedir [87].

Karotenoidler, flavonoidler, kinonlar, riboflavin ve prodigiosin gibi dogal
pigmentler; bakteriler, algler ve mantarlar gibi mikroorganizmalardan elde edilmis ve
farkli tiirde tekstil lifleri ve kumaslar1 boyamak ile biyoaktif malzemeler iiretmek

amaciyla kullanilmistir [88].

Bu tiir pigmentler, kanser karsiti etkiler gibi 6nemli biyolojik 06zellikleri
sayesinde ilag, gida ve kozmetik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [89].
Tekstil uygulamalarinda bu pigmentler, iyi haslik (dayaniklilik) 6zelliklerine sahiptir;

ayrica antibakteriyel ve antioksidan 6zellikler de tasirlar [88].

Elde edilen pigmentler; canli kirmizi, mavimsi mor, menekse ve pembe gibi
cesitli renklerdedir. Bu pigmentler, pH, 1sik ve sicaklik degisimlerine karsi direnglidir.
Ancak 151k hasliklarinin zayif olmasi, bu pigmentlerin yeniden kullanilabilir ve geri

dontistiirtilebilir kagitlarin baskisinda kullanilma alanini genisletmistir [90].

2.4.1.2.Uygulama yontemine gore siniflandirma

Uygulama yontemlerine gore, Bancroft, "Philosophy of Permanent Colours"
(Kalic1 Renklerin Felsefesi) adl1 kitabinda dogal boyalari iki sinifa ayirrmigtir (Sekil 2.2):
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Uygulama ydntemine
gére siniflandirma

l

Dogrudan boyalar Dolayl boyalar

Poligenetik Monogenetik
boyalar boyalar

Sekil 2.2 : Dogal boyalarin uygulama yontemlerine gore siniflandirilmasi.

Substantive (dogrudan) boyalar, indigo ve zerdecal (zerdecdp) gibi kumaslari
dogrudan boyayabilen renkli maddelerdir. Bu tiir boyalar herhangi bir yardimec1 madde

olmadan kumasa tutunabilir.

Adjective (dolayli) boyalar ise, boyanin kumasla daha iyi bag kurmasin

saglamak i¢in metal tuzu veya mordant (asindirict madde) kullanimina ihtiyag¢ duyar.
Adjective boyalar ayrica iki alt sinifa ayrilir:

Monogenetik boyalar: Kullanilan mordanta bagli olmaksizin tek bir renk
verirler.

Ornegin: Annatto.
Poligenetik boyalar: Verilen renk, kullanilan mordanta bagli olarak
degisir.

Ornekler: Logwood (haematoksilin), lac, ve kosinil (cochineal) [91].

2.4.1.3. Kimyasal bilesime gore simflandirma

Kimyasal bilesime dayali siniflandirma, boyalarin i¢erdigi kimyasal bilesenlerin

dogasina gore belirlenmesi nedeniyle yaygin olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.3) [92].
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Kimyasal bilesime
dayal simflandirma

indigoidler Pridin Karotenoidler Tanenler

Flavonoidler Dihidropiran Betalains Kinonoidler

Sekil 2.3 : Kimyasal bilesime gore dogal boyalarin siniflandirilmasi

2.5.Dogal Boyalarin Ozellikleri

Dogal boyalar ¢esitli bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklardan elde edilir. Her
dogal boya tiirli kendine 6zgii ve sentetik alternatiflerden farkli 6zelliklere sahiptir, bu
da onlan stirdiiriilebilir tekstil tiretiminde giderek daha popiiler hale getirmektedir.

Dogal boyalarin baz1 yaygin 6zellikleri sunlardir:

Renk tonu (Hue): Dogal boyanin renk tonu, kullanildigi kumas veya malzemeye
verdigi rengi ifade eder. Padmini, Kumar ve Philip’e gore [93], “Dogal boyalar, toprak
tonlarindaki kahverengi ve yesillerden canli mavi, mor ve kirmizi tonlarina kadar genis

bir renk yelpazesi tiretebilir.”

Isik hashigi (Light fastness): Dogal boyalarin 1s18a maruz kaldiklarinda solmaya
kars1 gosterdigi direng degisebilir [94]. Nartey ve arkadaslarina gore [95], indigo ve kok
boya gibi baz1 dogal boyalar miitkemmel 151k hasligina sahiptirken, bazilar1 daha ¢abuk

solabilir.

Yikama hashigi  (Wash fastness): Benzer sekilde, dogal boyalarin
yikandiklarinda solmaya kars1 gosterdigi direng de farklilik gosterebilir. Kilic ve
Saglam’a gore [96], baz1 dogal boyalar suya veya deterjanlara maruz kaldiklarinda

akabilir veya solabilirken, bazilar1 daha direnglidir.

Boya yogunlugu (Dye concentration): Kullanilan dogal boya miktari, elde
edilen rengin derinligini ve yogunlugunu etkileyebilir [97]. Baz1 dogal boyalar giiglii bir
renk elde etmek i¢in daha yiiksek konsantrasyon gerektirirken, bazilar1 daha etkili olup

daha az boya ile yogun renk verebilir.

pH duyarliligi: Boyama banyosunun pH degeri, dogal boyalarin elde ettigi rengi
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etkileyebilir. Ornegin, koginil gibi baz1 dogal boyalar pH degisikliklerine duyarlidir ve

banyonun asidik ya da bazik olmasina bagl olarak farkli tonlar verebilir [98].

Sicaklik duyarliligi: Boyama banyosunun sicakligi da bazi dogal boyalarin
verdigi rengi etkileyebilir. Ornegin, Kim ve arkadaslarina gore, sogan kabuklar1 gibi
bazi dogal boyalar, yiiksek sicaklikta 1sitildiginda farkl, diisiik sicaklikta
kaynatildiginda ise bagska bir renk tonu verebilir [99].

Genel olarak, dogal boyalar sentetik boyalardan farkli olarak benzersiz bir renk
ve 6zellik yelpazesi sunar ve stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu tekstil iiretiminde giderek daha

fazla kullanilmaktadir.

2.5.1. Dogal boyalarin ¢ikarilmasi icin yontemler

Ekolojik agidan bakildiginda, dogal boyalar hipoalerjenik, toksik olmayan ve
biyolojik olarak parc¢alanabilen 6zelliklere sahiptir [100]. Dogal boyalarin kullaniminin
toplumsal faydalar1 arasinda, boyahanelerdeki g¢alisanlarin zehirli sentetik renklerin
olumsuz saglik etkilerinden korunmasi yer almaktadir [101]. Bu sayede sagliklari
giivence altina alinacaktir. Dogal boyalar ayrica asamali olarak uygulanabilir. Miisteriler

kendi kiyafetlerini renklendirmek i¢in dogal boyalar1 kullanabilirler.

Dogal kaynaklardan elde edilen boyalarin degerlendirilmesinde ana kriterler
standardizasyon [102-103], seri iiretim uygulama potansiyeli [104-105], ¢evre dostu
olma ve renk haslig1 perspektiflerinden yapilir. Daha genis bir yelpazede tekstil lifleri
ve malzemeleriyle ¢alismalar1 gerekmektedir [106]. Tekstil malzemelerini boyarken
dogal sabitleyiciler kullanilmalidir. Tekstillerin boyamaya hazirlanmasindaki en 6nemli
adimlardan biri, boyalarin dogal kaynaklardan ¢ikarilmasidir [107]. Belirli bir dogal
kaynak igin, ¢ikarma siirecinin Standardize edilmesi ve ¢ikarma degiskenlerinin
maksimize edilmesi ekonomik agidan da 6nemlidir ve bitmis iiriinlerin maliyetini etkiler
[108]. Sulu metanol, etanol veya su, bircok biyoaktif bileseni ¢ikarmak ic¢in kullanilir

[109].

Dogal renklendirici maddelerin tek bir kimyasal formda bulunmamasi ve bitki
matrisinin ayrica ¢esitli boya dis1 bitki maddelerini igermesi nedeniyle, dogal boyalarin
cikarilmasi zorlu bir stirectir [110]. Bir ¢ikarma islemi gergeklestirmeden once,

renklendirici bilesenlerin bilesimi ve ¢Oziniirlik 6zellikleri acik¢a belirlenmelidir

29



[111]. Boyay1 kaynagindan ¢ikarmak i¢in benzersiz bir prosediir uygulamalar: gerekir
[112-113]. Asagida listelenen yontemler, dogal renkleri kaynak malzemelerinden
cikarmak igin kullanilabilir. Ornegin, enzimatik ekstraksiyon yéntemi, siiperkritik
akiskan ekstraksiyon yontemi, sulu ekstraksiyon yontemi, solvent ekstraksiyon yontemi
ve ultrasonik ekstraksiyon yontemi, geleneksel yontemlere gore daha yiiksek etkinlikleri

nedeniyle su anda yogun arastirmalarin konusudur [107, 111, 114].

Dogal boyalar, ¢evre dostu olmalari, biyolojik olarak parcalanabilirlikleri ve
estetik ve kiiltiirel dnemleri nedeniyle ¢esitli sektorlerde oldukga tercih edilmektedir
[115]. Tekstillerde, gidada ve kozmetikte yaygin olarak kullanilirlar ve sentetik

alternatiflere siirdiiriilebilir bir se¢cenek sunarlar.

2.5.2. Dogal boyalarin tekstil endiistrisinde uygulanmasi

Ciceklerden elde edilen dogal boyalar, tekstil endiistrisinde yiizyillardir baslica
estetik ve kiiltiirel anlamlart nedeniyle kullanilmaktadir. Sentetik boyalarla elde
edilemeyen bir dizi renk tonu sunarlar ve genellikle ¢cevre dostu olmalar1 ve biyolojik

olarak parcalanabilirlikleri nedeniyle tercih edilirler.

Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu tekstillere olan talebin artmasi nedeniyle, son
yillarda ¢igek bazli dogal boyalarin kullanimina olan ilgi yeniden canlanmistir. Bu

boyalar pamuk, ipek, yiin ve keten gibi ¢esitli kumaslara uygulanabilir.
Ornekler:

Kadife ¢igeginden elde edilen dogal boyalar, pamuklu kumaslari sar1, turuncu ve

kirmiz1 tonlarinda boyamak i¢in basariyla kullanilmistir [116].

Benzer sekilde, hibiskus ¢iceklerinden elde edilen boyalar, ipek kumaslari

pembe, kirmizi ve mor tonlarinda renklendirmek i¢in kullanilmistir [62].

Kokboyasi bitkisinin koklerinden elde edilen kokboyasi, boya banyosunun pH't
degistirilerek ayarlanabilen ¢esitli kirmizi ve turuncu tonlar1 tretmesiyle bilinir.
Kokboyasi, tekstil endiistrisinde ylizyillardir kullanilmaktadir ve giiniimiizde hala

yaygin olarak kullanilmaktadir [117].
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Papatya cicekleri de tekstil endiistrisi i¢cin dogal boya kaynagi olarak
kullanilabilir. Papatya 6zii, dogal lifleri boyamak igin kullanilabilecek gesitli sar1 tonlari
tiretir [118].

Cigeklerden elde edilen dogal boyalarin kullanimindaki zorluklardan biri, tutarl
renk sonuglari elde etmektir. Bu, kullanilan ¢icek tiirii, ¢igegin kullanilan kismi ve
¢ikarma yontemi gibi faktorlerden etkilenebilir [119]. Ancak, dogal boyama teknolojisi
ve tekniklerindeki ilerlemeler bu zorluklarin {istesinden gelmeye ve ¢igek bazli dogal

boyalar tekstil endiistrisi i¢in daha erisilebilir hale getirmeye yardimci olmaktadir.

2.6. Dogal Boyamacilikta Boyama Yontemleri ve Mordanlama

2.6.1. Mordanlama
Mordan bazi metal tuzlarina verilen addir. Bu metal tuzlar1 boyalarin tekstil lifterine

baglanmasini saglamaktadir. Aslinda bahsettigimiz metal tuzlari; temelde kumasa
verilmek istenen rengi sabitleyen, kumastaki renk solmasinin Oniline gecen, ayni
zamanda farkli renklerin eldesinde kullanilan bilesiklerdir. Tiim bu yapilan isleme
verilen adda mordanlamadir. Boyanin kaliciligini artirmak i¢in, kumas ya da iplik artik
kullanilan malzeme ne ise 6nce, bu metal tuzu ile hazirlanan mordanlama ¢ozeltisine
ardindan ise boyaya batirilarak islem gerceklestirilir. Bu yontem sayesinde farkli
mordanlarla, farkli tonlarda (acik-koyu renk) hatta farkli renkler elde edilebilmektedir
ki bu boyama agisindan olduk¢a Onemlidir. Boyanin liflere baglanmasini
kolaylastirmak i¢in yapilan mordanlama islemi, boyama esnasinda yapilabildigi

yapilabildigi gibi, boyama 6ncesi yada sonrasi da yapilabilmektedir.
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Resim 2.1 : Giinimiiz fabrikalarindan mordanlama isleminden bir goriintii.

Mordanlama i¢in genelleme yapilacak olursa kumas siniflara gore; Alpaka, yiin ve
hayvansal liflerin boyanmasinda; potasyum aliiminyum siilfat (KAI(SO4)2) bir diger
deyisle sap ve eger gerekliyse istege bagl olarak tartar kremi uygulayarak, aliiminyum

stilfat (Al2(SOa)3) ya da Symplocos bitkisi,

o Ipek kumaslar i¢in; (KAI(SOa)2), (Alx(SO4)s), aliiminyum asetat
ile gercgeklestirilen banyo isleminden sonra bugday kepegi uygulamasi
yoluyla veyahut symplocos bitkisi ile,

° Keten, bambu, tencel, pamuk, bitki liflerinin boyanmasinda;
aliminyum asetat ile ger¢eklestirilen banyo isleminden sonra kalsiyum karbonat
ya dabugday kepegi uygulamasi yapilarak, (Al2(SO4)s) ve tanen uygulanarak ya
da Symplocos bitkisi kullanilmaktadir.

Mordanlama islemlerinde mordan olarak suda ¢6ziinen metal tuzlarinin
kullanildigint sdylemistik. Bunun yanisira mordan maddesi olarak zayif asit, baz

¢ozeltileride kullanilabilmektedir.

Anadolu’da koyliiler bu uygulamalar i¢in; mayalandirilmis hamurun suyu, sirke, kiil

suyu, eksi erigin suyu, kire¢ suyu ve mantar suyunu kullanmiglardir. Boyama isinde

32



boyanin rengini etkileyen en énemli faktor kullanilan mordan miktaridir.

Mordanlama islemi i¢in en sik kullanilan bilesikleri; sarap tasi, KA1(SO4)3.12H20 (sap),
FeS04.7HO (demir sap1) ve CuSO4.5H20 (bakir sapi1) olarak siralayabiliriz [5].

Mordanlama isleminde sap kullanimi kumasi renklendirirken soluk, uguk tonlar elde

edilmesine olanak saglar. Kalay tuzu kullanimiyla elde edilen renklendirmeler siklikla

parlak renkler olmakla birlikte bazen sert tonlarda elde edilebilmektedir. Bakir tuzlari ise

siklikla yesil renkli bitkisel temelli boyar maddeler ile kullaniimaktadir. Boyama

isleminde krom tuzu kullanilirsa renkler daha koyu tonda elde edilir. Demir tozuda krom

tozuna benzer sekilde, boya rengini hem koyulastirir hemde donuklastirir. Ve mordan

olarak kullanilan bu bilesiklerin sayesinde sayisiz deneme olasilig1 elde edilebilmesinin

yani sira ¢ok zengin bir renk ¢esitliligi elde edilmektedir.

Dogal boyalarin kullanildigi boyama islemlerinin bir ¢ogu mordanli boyama

siifina girmektedir. Yapilan islemler siralanacak olursa;

2.6.2.

Ilk olarak boyama islemine tabi tutulacak tekstil elyafinin gramaji belirlenir.

Mordanlama yapilacak banyonun igerisine kullanilan elyafin ilizerini gegecek
kadar

su eklenir.

Mordan maddesinin agirhigi oSlgiilerek mordanlama banyosuna

eklenir. Iyice karistirilir.

Isitilan mordanlama banyosunun igerisine mordanlanacak tartilan
tekstil elyafi konur. Bu iglem 1 saat, yaklagik 80-100 °C sicaklikta
gerceklestirilmektedir.

Son olarak mordanlanan elyaf banyodan alinir, iyice sikilir ve
miimkiinse acik havada kurumasi i¢in asilir. Boylelikle mordanlama

sureci tamamlanir.

Boyama

Direkt boyama, kiip boyama ve mordanli boyama dogal boyamacilik yontemleri

arasinda yer almaktadir.

e Direkt boyama: Bitkilerin ya da bdceklerin igerdikleri dogal
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boyarmaddelerin sicaklik ve zamanla direkt olarak tekstil elyafina aktarilmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Yani boyanin elyafa direkt olarak eklendigi boyama yontemidir.
Boya elyaf tarafindan hizlica emilir ve kimyasal bag olusturmadan depolanir. Bu
boyama tiirii; basit boyama islemleri, boyanan malzemenin yipranmamasi gibi {istiin

ozelliklere sahiptir ve giiniimiizde tercih edilmektedir [5].

e Kiip boyama: Bu boyama yonteminde kiip boyar maddeleri
kullanilmaktadir.  Bu  bileslikler  elyafin  baskisinda ve  boyanmasinda
kullanilabilmektedir. Kiip boyar maddeleri dogal kokenlidir. Cok eski zamanlardan beri
bilinen kiip boyar maddelerine en tanidik 6rnek indigo verilebilir [5]. Bu bilesikler suda
¢oziinmezler. Bu sebeple boyama islemine baslamadan 6nce bu bilesikleri suda ¢oziiniir
hale getirmemiz gerekmektedir ki bu isleme de kiipleme ya da kiipeleme denmektedir
(sekil 10.). Kiip boyalar1 ¢oziiniir hale getirmek i¢in dncelikle bazik ortama tabi tutulur
daha sonra ylikseltgeme islemi uygulanir. Bu islemler sonucunda kiip boya tekstil

liflerinin arasinda suda ¢éziinmeyen boya halini alir.

e Mordanh boyama: Dogal boyarmaddelerle yapilan boyama islemleri
genellikle bu yontemle yapilmaktadir. Bu yontemde boyanacak elyaf boyarmaddeyi
dogrudan emmez ya da kalicilig1 ¢ok az olur. Bu nedenle elyaf ile boyarmadde arasinda
koprii gorevi gorecek bir aract maddeye ihtiya¢ duyulur ki bu maddeye mordan denir.
Daha oOnce de bahsettigimiz gibi nordanlar genellikle suda c¢oziinebilen metal
tuzlarindan olusmaktadir. Bu yardimci maddelerle yapilan boyamaya ise mordanl
boyama denmektedir. Biz de tezimiz deneylerinde mordanli boyama yontemiyle dogal

boyama islemlerimizi gerceklestirdik.

2.6.2.1.Boyama islemi

Boyama islemi sirasiyla alttaki basamaklardan olusmaktadir;

o [lk olarak boyama yapilacak elyafin gramaji belirlenir.

e Daha sonra boyama yapilacak banyo icerisine yeteri kadar su konur ki buda

boyanacak elyafin iizerini gececek kadar olmalidir.

e Boya maddesi olarak kullanilacak bilesik tartilir ve sonrasinda boyama

yapilacak banyonun igerisine atilarak iyice karistirilir.

o Bu islemlerin ardindan boyama banyosunun isisi artirilarak
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1isitilmaya baglanir ve boyanacak elyaf icerisine atilir.

e Yapilan boyama islemi genellikle 80-100 °C sicaklik araliginda kisa siirede
yaklagik 10-60 dakika siire igerisinde gergeklesir.

o Tim bu islemler sonucunda elyaf banyodan alinir ve iyice durulanir.
Sikilarak gblge bir ortamda tercihen agik havada kurumaya birakilir. Boylelikle boyama

islemi tamamlanmis olur.

2.6.2.2.Mordanh boyama yontemleri

Mordanli boyama yobtemi dogal boyama malzemelerinin ¢ogunda
kullanilmaktadir. Daha 6nce de bahsettigimiz iizere dogal boyarmaddeler kullanilarak
yapilan boyama islemlerinde ya elyaf istenilen gibi boyanamiyor ya da uygulanan
boyanin kalicilig1 yeterli gelmiyor. Bu nedenle mordanlama islemine ihtiya¢ duyuluyor.
Mordanlama islemi kullanilacak dogal boya hammaddesine gore ii¢ farkli yontemle

gerceklestirilmektedir;
e Boyama isleminden 6nce mordanlama yapilmasi

Mordan olarak kullanilacak bilesikler tek tek ya da farkli oranlarda karistirilarak
kullanilabilmektedir. Oncelikle mordan bilesigi mordan banyosunda ¢oziiliir, sonra
elyaf eklenir ve elyafa uygun olan sicaklik ve siirelerde tutularak mordanlama islemi
gerceklestirilir. Mordanlama isleminin tamamlanmasiyla elyaf agik havada bekletilir
bunun i¢in uygun siire ise en az ii¢ giindiir. lyice kurutulan elyaf dncelikle yikanir
ardindan boyanmak {izere boyama banyosuna alinir ve istenilen renge boyanir. Bu tiir

boyama islemleri geleneksel regetelerle uygulanan boyama yontemleridir.
e Birlikte boyama yontemi

Birlikte boyama yontemi uygulanacaginda; mordan olarak kullanilacak bilesik
ve boya hammaddesi boyama banyosuna ayni zamanda eklenerek boyama islemi
gergeklestirilir. Uygulanan bu yontemin zaman ve enerji tasarrufu sagladigi bilinmesine
ragmen cok tercih edilen bir yontem degildir. Bunun sebebide mordan maddesi elyafa
boyarmadde ile tamamen baglanamamasidir. Boyama islemi istenildigi kadar basarili

olmaz.
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e Boyama isleminden sonra mordanlama yapilmasi

Bu islem gallis asit (tanin) ihtiva eden bitkiler ile boyama yapilacaksa kullanilir.
Bu bitklerde 6nce boyama islemi gergeklestirilir dada sonra boyanan elyafa mordanlama
islemi uygulanir. Bdylelikle boyama islemi tamamlanmis olur. Bu islemin en ¢ok
kullanildig1 boya rengi siyahtir. Siyah renk elde etmek icin elyaf 6ncelikle mazi
gobalagi ve mese palamudu ile boyanir ki, bunlar tanin igeren bitkilerdir. Daha
sonrada demir sap: ile mordanlama islemine gegilir. Boyama boylelikle tamamlanmis

olur.

2.7.Boyarmadde Analiz Yontemleri
2.7.1. Ince tabaka kromatografisi (ITK)

Birbirine benzer ya da yakin ozellikteki karisimlart ayirmak igin kullanilan
saflastirma ve ayirma yontemine kromatografi denmektedir. Kromatografi genel olarak
stabil bir faz tizerinden, hareketli bir ¢oziicli yardimiyla karigimdaki farkli hareketlere
sahip olan bilesenlerin ayrilmasi yontemi olarak tanimlanir. Bu yontemde sabit ve
hareketli olmak tizere iki faz vardir. Sabit faz kat1 iken hareketli faz sivi veya gaz
olabilmektedir. Yapilist itibariyle kagit kromatografisine benzeyen bu yontem ucuz,
basit ve kisa siireli bir yontemdir. Yntemde sabit faz olarak toz seliiloz, silikajel (SiO>)
ve aliiminyumoksit (Al2O3) gibi bilesikler kullanilabilmektedir. Bu yontem ile boyar
madde karigimlarini hizli ve diisiik maliyetle ayirma ve numunenin tanimlanarak

safsizlik kontrolii saglanmaktadir.

Resim 2.2 : Laboratuvarimizdan ince tabaka kromatografi 6rnegi.
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2.7.2. Yiiksek basin¢h sivi kromotogafisi (HPLC)

Yiksek Basingli Sivi  Kromatografisi (HPLC), kimyasal bilesenlerin
karisimlarindan ayrilmasi, tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan giiclii bir analitik tekniktir. Ozellikle ilag, gida, g¢evre, biyokimya ve
kimya alanlarinda yaygin olarak kullanilir. HPLC'nin agilimi High Performance
Liquid Chromatography ya da eski adiyla High Pressure Liquid Chromatography’dir.
Bu yontem, bilesenleri hareketli faz (mobil faz) ve duragan faz (stasyoner faz)
arasindaki farkli etkilesimlerine gore ayirir. HPLC’nin c¢alisma sistemi su sekilde
siralanabilir: Numune enjekte edilir. Mobil faz ile birlikte kolon iizerinden geger.
Bilesenler duragan fazla olan etkilesimlerine gore farkli hizlarda hareket eder. Kolon
cikisinda detektor tarafindan tespit edilir. Sonug, kromatogram olarak adlandirilan bir

grafik seklinde sunulur (zaman vs. sinyal).

HPLC, tekstil boyalarinin analizi i¢in son derece etkili bir yontemdir. Bu
analizler irlin giivenligi, cevresel etki ve kalite kontrol agisindan Kritik rol oynar. Tekstil
boyalarinin bircogu sentetik ve organik yapilidir, bu da onlart HPLC ile analiz i¢in

uygun hale getirir.
e HPLC’nin Tekstil Boyalarinda Kullanim Alanlart:

Boyar Madde Tayini (Kalitatif ve Kantitatif Analiz): Hangi boyanin kullanildigini ve ne
kadar kullanildigin1 belirlemek icin kullanilmaktadir. Ozellikle reaktif, dispers, asit,

bazik ve dogal boyalarin analizinde kullanilir.

Azo Boyalarin Tespiti: Baz1 azo boyalar, insan saglhigina zararl arilamin bilesiklerine
dontisebilir. Avrupa Birligi (REACH yonetmeligi), 22 zararl arilamini yasaklamistir.
HPLC ile tekstil iirlinlerinde bu maddelerin tespiti yapilir (6zellikle HPLC-DAD veya
HPLC- MS/MS kullanilir).

Migrasyon (Gég) Testleri: Giysilerdeki boyar maddelerin ter, su, siirtiinme, yikama gibi
etkenlerle cilde gecip gegmedigini analiz eder. HPLC ile giysi liflerinden ¢6ziilen boya

miktar1 Sl¢iiliir.

Ekstrakte Edilebilir Boya Analizi: Kumastan ekstraksiyon (¢oziindiirme) yapilarak
numune hazirlanir. Bu 6rnek HPLC ile analiz edilerek kanserojenik veya toksik
olabilecek bilesikler tespit edilir.

Cevresel Numunelerde (Atiksu) Boya Kalintis1 Analizi: Tekstil boyama fabrikalarinin
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atik sularindaki boya kalintilarmin izlenmesinde HPLC kullanilir. Ozellikle renkli atik

sularin aritimi ve gevresel etkilerinin degerlendirilmesinde ¢ok dnemlidir.

HPLC, boyalarin formiilasyon kontrolii ve recete dogrulamasi igin de kullanilir.

i

Resim 2.3 : In6nii Universitesi IBTAM biinyesinde bulunan HPLC cihaz1.
2.7.3. Spektroskopik yontemler

Tekstil boyamaciliginda spektroskopik yontemler, boyalarin karakterizasyonu,
kalite kontrolii, renk dogrulugu ve ¢evresel analizler i¢in kritik rol oynar. Bu yontemler,
boya maddelerinin yapisal 6zelliklerini, konsantrasyonlarini ve dagilimlarini belirlemek

i¢cin kullanilir.
o Tekstil Boyamaciliginda Kullanilan Baglica Spektroskopik Yontemler:

UV-Vis Spektroskopisi (Ultraviyole-Gériiniir Isik Spektroskopisi): Bu yontem; boyar
maddelerin konsantrasyon tayini, renk yogunlugu Ol¢iimii (absorbans ile), renk
uygunlugu ve sapma analizleri, boya haslhigi (yikama, 151k, ter) testleri sonrasi kalinti
analizlerinde kullanilmaktadir. Ornegin Allura Red gibi suda ¢oziinebilen gida ya da
tekstil boyalarmin ¢ozeltide 520 nm’de maksimum absorpsiyonu vardir —

konsantrasyon tayini yapilabilir.

FT-IR Spektroskopisi (Fourier Transform Infrared):Bu yontem; boya molekiilii ve
kumas arasindaki kimyasal baglarin tanimlanmasi, tekstil lifleri {izerinde boyar madde
varliginin dogrulanmasi, boyama sonrasi kimyasal degisimlerin izlenmesi, seliilozik
kumasta reaktif boyanin -SOsH grubu ile OH grubu arasinda bag olusumunun

gozlenmesinde kullanilmaktadir.

NMR Spektroskopisi (Niikleer Manyetik Rezonans): Bu yontem; boya molekiillerinin
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yap1 tayini, yeni boyar madde sentezlerinin analizinde ve genellikle arastirma

laboratuvarlarinda kullanilir.

AAS (Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi) ve ICP-OES/MS: Bu yontem; agir metal
icerigi tayini (0zellikle pigment bazli boyalarda), kadmiyum, kursun, krom, civa gibi

toksik elementlerin analizinde siklikla kullanilmaktadir.

Raman Spektroskopisi: Bu yontem; lif veya yiizey iizerindeki boya molekiiliinii
tahribatsiz analizinde kullanilir ve Ozellikle pigment boyalar ic¢in idealdir. Sanat

eserlerinde veya adli analizlerde de kullanilir.

Fluoresans Spektroskopisi: Bu yontem; fluoresan boyalarin tespiti, ¢evre analizlerinde
(boya ¢oziinmesi sonrasi izleme) ve iz miktardaki boyar maddelerin takibinde
kullnailmaktadir.

Ozetleyecek olursak; renk yogunlugu ve uygunlugu UV-Vis ile, kimyasal yap: analizi
FT-IR ve NMR, agir metal igerigi AAS ve ICP, Tahribatsiz analiz Raman ve UV- Vis,

Boyar madde konsantrasyonu UV-Vis ve Fluoresans yontemleri ile analiz edilmektedir.

2.7.4. Ozel yontemler

Tekstil boyamaciliginda, sadece klasik spektroskopik veya kromatografik
yontemler degil; uygulamaya 6zel, daha karmasik ve gelismis analiz yontemleri de
kullanilmaktadir. Bu 6zel analiz yontemleri, boya kalitesi, renk kararliligi, ¢cevresel etki,
tirtin giivenligi ve proses optimizasyonu gibi kritik parametreleri degerlendirmek i¢in

kullanilir.

e Tekstil Boyamaciliginda Kullanilan Ozel Analiz Yéntemleri

Renk Olciim Yéntemleri (Spektrofotometrik Renk Analizi): Bu yéntem ile renk
uyumu, rengin sapma miktar1 (AE), ton farki, dogruluk 6lgtimii gibi analizler yapilir
Spektrofotometri veya bir numunenin goriiniir spektrumdaki tepkisini okumak, renk
formiilasyonu i¢in veri elde etmenin ve kaliteyi saglamanin en iyi yoludur. Spektrolar,
15181 cihazin optiginden gecerek analiz edilecekleri bir aliciya geri donen ¢ok dar renk
bantlarma filtreleyerek calisir. 400 ila 700 nanometre arasindaki her bant analiz edilir
ve bir yansitma egrisi olarak kaydedilir. Temelde, her bir 6l¢iimiin tristimulus kirmizi,
yesil ve mavi bilesenlerini nicelendirir ve bu verileri L*a*b* veya L*C*h° metriklerini

kullanarak bir rengin renk uzayidaki konumunu belirlemek i¢in kullanir.
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Resim 2.4 : ILSAN Tekstil biinyesinde bulunan spektrofotometri cihazi.

Fastness (Haslik) Testleri: Bu yontem ile boyanin kumas iizerindeki kaliciligin
degerlendirmesi yapilmaktadir. Yikama, ter, 1s1k, siirtiinme, kuru temizleme gibi

faktorlere karsi direng ol¢iiliir.

TGA / DSC (Termal Analizler): Bu yontem ile boyanin kumas iizerindeki termal
kararlihig1 ve dekompozisyon davranisi incelenir. Ozellikle pigmentli tekstillerde veya

kaplamali kumaslarda kullanilan bir yontemdir.

Boya Cekimi (Exhaustion) ve Tutunma (Fixation) Orani Analizi: Boyama sonrasi
kumasta kalan ve ¢ozeltide kalan boyanin oranini belirlemede kullanilan bir yontemdir.
Boyanin verimli kullanilip kullanilmadigini gérmek (gevresel ve ekonomik 6neme

sahip) i¢in biiyiik oneme sahiptir.

Ekstraksiyon ve HPLC/GC-MS ile Kalinti Analizi: Kumastaki boya kalintilarinin,

arilaminlerin veya zararli katki maddelerinin tespitinde kullanilamktadir.

SEM-EDS (Taramali Elektron Mikroskobu + Enerji Dispersif Spektroskopi): Boyanin
lif ylizeyine nasil dagildigini, morfolojik yapiyr gormek ve pigmentli boyama veya
nano- kaplamali kumas analizlerinde kullanilan bir yontemdir. Boyama uniformlugu, lif

kaplamasi, nanotekstil uygulamalar1 hakkinda detayli bilgi edinmemize olanak saglar.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez kapsaminda ilk olarak Roselle (kerkede) (HibiskusSabdariffa) ¢igeklerinin
temin edilmesi gerceklestirilmistir. Roselle, aktarlarda “hibiskiis ¢ay1” adiyla yaygin
olarak satilmaktadir. Kendine o6zgii kirmizi rengin albenisi olmasi ve yaygm
bulunmasindan dolay1 tez ¢alismasinda dogal boya kaynagi olarak secildi. Attardan
almarak taksonomik tespiti yapilan HibiskusSabdariffa’nin reaktif pigmentleri

ultrasonik olarak saf su ile yapildi.

Pamuk lifleri ve pamuk kumaglar ILSAN tekstil fabrikasindan temin edildi. Yag
ve kirlerinden arindirildi, kurutuldu ve temiz bir kap igerisinde kullanima hazir halde
bekletildi. Pamuk lif ve kumaslar bakir (II) siilfat, demir (II) stilfat, kalay (IT) kloriir ve
potasyum dikromat ile mordanland1 ve roselle ekstarkti ile farkli sicaklik (60 °C, 80
°C,100 °C) ve pH’larda (8, 9,10 ve 11) boyanda.

Yiizey modifikasyonu, 6zellikle tekstil boyamacilig ve teknik tekstiller alaninda
biiylik 6neme sahiptir. Bu iglem, bir tekstil yiizeyinin kimyasal veya fiziksel 6zelliklerini
boyama, kaplama, tutunma, su/gegirgenlik, fonksiyonel kaplama gibi amaglarla
degistirmeyi igerir. Yiizey modifikasyonu; kumas ya da elyafin dis katmaninin fiziksel,
kimyasal ya da fizikokimyasal yontemlerle degistirilerek istenen islevlerin
kazandirilmasi islemidir. Kumas yiizeyinin 1slanabilirligi, reaktivitesi, boya tutunmasi,
hidrofobik/hidrofilik davranisi, biyouyumlulugu veya fonksiyonelligi gibi 6zelliklerini
degistirmek buradaki temel amactir. Yiizey modifikasyonu temelde boyanin daha iyi
tutunmasi, su itici Ozellik kazandirmak, antibakteriyel 6zellik kazandirmak, alev
geciktirici etki saglamak, statik elektrigi azaltmak ve fonksiyonel kaplama yapabilmek
i¢cin kullanilmaktadir. Yani 6zetle yiizey modifikasyonu, klasik boyama islemlerinden
daha ote, tekstil yiizeylerine fonksiyon kazandirmak i¢in vazgecilmezdir. Bu amagcla tez
calismasinda pamuk lifleri sulu ortamda poliamin ile modifiye edildi ve HCl ile yiizeyler
katyonik hale getirildi. Boylece art1 yiiklenmis ylizeylere anyonik pigmentler daha siki

baglandi. Bunun yanisira pamuk lifleri 1,4-butan siiltone ile modifiye edildi. Daha sonra
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Roselle ekstrakti ile isleme tabi tutuldu. Bu sayede, dogal pigmentler pamuk yiizeyine
reaktif boyalar gibi kovalent bagla baglanarak dogal boyalarin matlig1 yerini parlak ve

canli renklere biraktig1 gézlendi.

Tez calismasinda planlandigi gibi Hibiskus Sabdariffa bitkisi ¢igeklerinin
ekstraksiyonu yapilarak mordanlama ydntemiyle pamuk, pamuk/poliester kumaslar
boyandi. pH’a, sicakliga ve mordanlama kimyasalina bagh olarak farkli renkler elde
edildi.Yiizey modifikasyonu ¢alismalari gergeklestirildi. Bundan sonraki alt basliklarda

calimanin sonuglart detayli bir sekilde verildi.

Resim 3.2 : Hibiskus bitkisi ¢igeklerinin Soxhlet ekstraksiyon
diizenegi ile
ekstraksiyonu

Resim 3.1 ve 3.2°de hibiskus bitkisinin ¢icek ve ekstraksiyon islemi
goriilmektedir. Cigegin yas hali pembe ve merkeze dogru kirmizi oldugu goriiliirken
kuru hali mavi renk almistir. Metanol/su (%50-50) ekstraksiyondan elde edilen 6ziit ise

koyu kirmizi renklidir.
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Resim 3.3 : Boyama islemlerinin gergeklestirildigi kiigiik boya tiipleri.

Yalmzca Hibiscus Oziitii kullanilarak yapilan boyama denemelerinin 6zeti Tablo
1’de karsilastirmali olarak sunuldu. Sicaklik ve pH degisimi sonucu kumas

boyamalarindaki farkliliklar net olarak gozlendi.

Tablo 3.1 : Yalnizca Hibiscus Oziitii kullanilarak yapilan boyama denemelerinin

Ozet tablosu.

Sicaklik (°C) pH Uriin Gorseli
60 35 \
-1 \
) ) -
130 35
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95 2,3

95 10,5

3.1.Hibiskus (Hibiscus sabdariffa) Oziitii ile Yapilan ilk Boyama Denemesi
Calismanin ilk boyama denemesi, Hibiskus bitkisi
oziitl kullanilarak gergeklestirilmistir. Boyama islemi, laboratuvar tipi boyama
makinasinda, 60 °C sicaklik ve pH 3.5 kosullarinda uygulanmistir. Deneysel islem
oncesinde, laboratuvar boyama makinasina ait kiigiik boyama tiiplerine 30 mL hibiskus
oziitli eklenmis, ardindan 70 mL saf su ilave edilerek boyama banyosu hazirlanmistir.
Ayrt ayri iki tiipe hazirlanan ¢ozeltilerden birine 9 gram olarak tartilan 30/70/14
oraninda pamuk/polyester/pamuk-polyester (pam/pes/pampes) karigimi kumas, digerine
30/150 pamuk/polyester (pam/pes) kumas hazirlanan banyo igerisine yerlestirilerek
boyama makinasina yiiklenmistir. Boyama islemi, 60 °C sicaklikta 45 dakika siireyle
yuriitiilmiistir. Siirenin sonunda kumas numunesi makineden ¢ikarilarak bol su ile
durulanmigtir. Ancak bu deneme sonucunda elde edilen boyama, istenilen basariya

ulasamamis ve basarisiz olarak degerlendirilmistir (Resim 3.4 a-b).

3.2.Hibiskus Ogziitii ile Yapilan ikinci Boyama Denemesi

Ikinci boyama denemesi de ilk ¢alismada uygulanan kosullar korunarak,
Hibiskus bitkisi 6ziitii ile gergeklestirilmistir. Boyama islemi, laboratuvar tipi boyama
makinasinda 60 °C sicaklik ve pH 3.5 kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneyde kullanilacak
boyama banyolari i¢in, laboratuvar boyama makinasina ait kii¢iik tiiplerin her birine 30

mL hibiskus 6ziitii ve 70 mL saf su eklenerek iki ayr1 banyo hazirlanmistir.

Hazirlanan ik  tiipe, 9 gram agirhginda 30/70/10  oraninda

pamuk/polyester/pamuk- polyester (pam/pes/pampes) karisimli kumas yerlestirilmistir.
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Ikinci tiipe ise yine 9 gram agirhiginda fakat bu kez 30/70/20 oraninda pam/pes/pampes
kumas eklenmigtir. Her iki tiip, boyama makinasina yerlestirilmis ve islemler 60 °C’de
45 dakika boyunca siirdiiriilmiistiir. Boyama siiresi sonunda numuneler makineden
¢ikarilarak bol su ile durulama islemi uygulanmistir. Bu deneme sonucunda elde edilen

boyamalar, beklentileri karsilamamis ve basarisiz olarak degerlendirilmistir (Resim 3.4
c-d).

A) . ® T © D)

Resim 3.4 : Hibiskus oziitii kullanilarak gerceklestirilen denemelere ait
resimler.

3.3.Hibiskus Ogziitii ile Yapilan Uciincii Boyama Denemesi

Ucgiincii boyama denemesi de 6nceki uygulamalarda oldugu gibi Hibiskus bitkisi
oOziitii ile gerceklestirilmistir. Boyama islemi, laboratuvar tipi boyama makinasinda, 60
°C sicaklik ve pH 3.5 kosullarinda yapilmistir. Deneysel islem Oncesinde, laboratuvar
boyama makinasina ait kii¢iik boyama tiiplerine 30 mL hibiskus 6ziitii ve 70 mL saf su

eklenerek boyama banyosu hazirlanmistir.

Hazirlanan banyo igerisine, 9 gram olarak tartilan 30/1 numara penye siiprem
kumas yerlestirilmis ve tlip boyama makinasina yerlestirilmistir. Boyama islemi 60 °C
sicaklikta 45 dakika siiresince gerceklestirilmistir. Siire sonunda kumas numunesi
makineden ¢ikarilmis ve bol su ile durulama islemi yapilmistir. Bu denemede uygulanan
boyama islemi sonucunda da istenilen renk hasligi ve tutunma saglanamamis, islem

basarisiz olarak degerlendirilmistir (Resim 3.5 a) .

3.4.Hibiskus Oziitii ile Yapilan Dérdiincii Boyama Denemesi (Basarili Sonuc)

Dordiincii boyama denemesi, 6nceki uygulamalardan farkli olarak 90 °C
sicaklikta gergeklestirilmis ve bu deneme ilk basarili sonug¢ alinan galisma olmustur.

Boyama islemi, laboratuvar tipi boyama makinasinda, pH 3.5 ve 90 °C kosullarinda
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yiriitiilmiistiir. Deney 6ncesinde, laboratuvar boyama makinasina ait kiiciik tiiplere 30

mL hibiskus 6ziitii ve 70 mL saf su eklenerek iki ayr1 boyama banyosu hazirlanmistir.

[k tiipe, 9 gram olarak tartilan 30/1 numara penye siiprem kumas, ikinci tiipe ise
yine 9 gram olarak tartilan 30/150 oraninda pamuk/polyester (pam/pes) karisimli kumasg
eklenmistir. Her iki tiip boyama makinasina yerlestirilmis ve islem 90 °C’de 45 dakika
boyunca siirdiiriilmiistiir. Siire sonunda numuneler makineden ¢ikarilarak bol su ile
durulanmistir. Bu deneme sonucunda, her iki kumas tiiriinde de gozle goriiliir bicimde
boyanma gergeklesmis ve boyama islemi basarili olarak degerlendirilmistir (Resim 3.5
b-c).

(A) (B) (©)

Resim 3.5 : @) 60 °C’de hibiskus 6ziitii ile yapilan boyama denemesi; b ve c) 90 °C’de
hibiskus oziitii ile yapilan boyama denemesi.

Resim 3.6 : B ve C gorsellerindeki boyamalarin spektrofotometri sonucu.

46



3.5.Hibiskus Ogziitii ile Yapilan Besinci ve Altinc1 Boyama Denemeleri

Dordiinctii boyama denemesinde elde edilen basarili sonuglar dogrultusunda,
besinci ve altinct denemeler farkli kumas tiirleri tizerinde uygulanmis ve basarili
olunmustur (3.5 b, ve 3.6 a-c). Bu denemelerde de Hibiskus bitkisi 6ziitii kullanilarak,
laboratuvar tipi boyama makinasinda, 90 °C sicaklik ve pH 3.5 kosullar1 saglanmuistir.
Deneysel islem i¢in laboratuvar boyama makinasinin kii¢lik boyama tiiplerine her birine
30 mL hibiskus 6ziitii ve 70 mL saf su eklenerek {i¢ ayr1 boyama banyosu hazirlanmstir.
Ik tipe 9 gram tartilarak 30/70/10 oraninda pamuk/polyester/pamuk-polyester
(pam/pes/pampes) karisimli kumas, ikinci tiipe 9 gram olarak 30/70/14 oraninda ayni

karisim, {igiincii tlipe ise 9 gram olarak 30/70/20 oraninda kumas yerlestirilmistir.

Boyama islemleri, 90 °C’de 45 dakika siireyle gergeklestirilmis ve islem
sonunda numuneler makineden g¢ikarilarak bol su ile durulanmistir. Elde edilen
sonuglarda, tiim kumas tiirlerinde belirgin boyanma goézlemlenmis ve boyama islemi

basarili olarak degerlendirilmistir (Resim 3.7 a,b,c).

(A) (B) (©)

Resim 3.7 : 90 °C’de daha 6nce olumsuz sonu¢ alinan kumas tiplerinde
tekrarlanan boyama sonuglarina ait resimler.

Customer Name
e-Job11.jb5 [Ver SAN 2017.mdb]

dCIELab: D65-10

San V g 2 éclk

2.0 20

15 1.5

1.0 1.0

os5_ 505

05 t -0.5}1

10 % _10}‘;.

-1.5 5. gt LD AN | DO T Y RIS
-2.0 2.0,

2.5

- - z PR

ILL 1 D65-10 PI/F Limiti 0

1.0
ILL 2 TL84-10 Marjin 0.10
ILL 3 U3000-10 I:c Ratio 2.00
Standart Adi A At by o CY e his
KIRMIZI 27.87 31.81 9.59 33.22 16.78

30.19 30.32 13.33 33.12 2373
31.52 2925 1561 33,16 28.09

Numune Adi DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  P/F DEcmc
NUMUNE -0.20 D -0.26 G -0.10 B -0.28 D -0.02 0.19 GECER

TL84-10 -0.16 D -0.31 G -0.01 -0.28 D 0.12 E 0.19

U3000-10* -0.18 D -0.28 G -0.02B -0.25 D 011 E 0.19

Resim3.8: AveC gérsellerinin spektrofotometri sonucu.
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Calismada elde edilen boyama sonuglar1 Resim 3.4 a-d; 3.5 a’da gosterilmistir ve
bu denemeler basarisiz olarak degerlendirilmistir. Buna karsin, Resim 3.5 b; 3.7 a-
c’deki denemelerde basarili boyama sonuglari elde edilmistir. Tiim denemelerde pH
degeri sabit tutulmus (pH 3.5) olmasina ragmen, sicaklik degisiminin boyama basarisina
onemli etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle, 60 °C’de gerceklestirilen boyama
islemlerinde istenilen renk tutunmasi saglanamazken, sicaklik 90 °C’ye yiikseltildiginde
boyama isleminin basarili bir sekilde gergeklestigi belirlenmistir.

Bu sonuglar, sicakligin boyama islemindeki kritik parametrelerden biri oldugunu
ve Hibiskus oOziitii ile yapilan boyamada yliksek sicaklik kullaniminin boyama
verimliligini artirdigin1 géstermektedir.

3.6.Farkh Kimyasal Ortamda Hibiskus Oziitii ile Boyama Denemesi

Onceki basarili boyama sonuglarinin ardindan, farkli sartlar ve ortamlar altinda
boyama denemeleri gergeklestirilmistir. ilk denemede sulu sodyum siilfat ve sodyum
karbonat (Na.COs) kimyasal maddeleri kullanilmistir. Boyama banyosu hazirlamak i¢in
100 mL ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozeltiye; 3 gram sulu sodyum siilfat, 3 gram Na.COs,
30 mL hibiskus 6ziitii ve kalan kism1 saf su olacak sekilde ilave edilmistir. Boylece
toplam 5 adet boyama tiipii hazirlanmigtir. Hazirlanan tiiplere sirasiyla, 9 gram tartilarak
30/150 oraninda pamuk/polyester (pam/pes), 30/70/20 pam/pes/pampes, 30/1 numara
penye siiprem, 30/70/14 pam/pes/pampes ve 30/70/10 pam/pes/pampes kumaslar
yerlestirilmistir. Boyama islemi, pH 8.2 ve 95 °C sicaklikta 45 dakika siireyle
gerceklestirilmis, ardindan numuneler makinadan ¢ikarilarak su ile durulanmastir.

Bu deneme sonucunda, boyama isleminin hem basarili oldugu hem de 6nceki basarili
boyamalardan farkli, yeni bir renk tonunun elde edildigi gézlemlenmistir. Bu sonug,
kimyasal ortamin ve boyama kosullarinin renk olusumu ve boyama kalitesi lizerindeki

etkisini gostermektedir (Resim 3.9 a-d ve 3.11).

(A) (B) (©) (D)

Resim 3.9 : 3 g/L sulu sodyum siilfat+ 3 g/Lt Na2COs3 ile pH 8,2’de 95 °C’de yapilan
boyama ¢alismasi.
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Resim 3.10 : A ve B goselleri arasinda alinan spektrofotometri gorseli- C ve D gorselleri
arasinda alinan spektro gorseli.

Resim 3.11 : Sodyum Siilfat (Na.SO4-10H20) ve Soda (Na2COs) ile ortam
kosullar1 degistirilerek yapilan boyama ¢alismalari.

3.7.Yiiksek Sicaklikta %100 Polyester Elyaf Uzerinde Boyama Denemesi ve
Elyaf Ayirma islemi

Pamuk ve pamuk/polyester karisimli kumaslarda elde edilen basarili boyama
sonuglarinin ardindan, boyamanin yalnizca polyester elyaf tizerinde nasil bir etki
yarattigint gézlemlemek amaciyla yeni bir deneme gergeklestirilmistir. Bu amagla,
sanayi tipi polyester boyama kosullar1 esas alinarak, boyama islemi 130 °C sicaklikta
uygulanmistir.

Denemede kullanilan kumaglardaki polyester elyafin boyanip boyanmadigini
dogrudan gozlemleyebilmek i¢in, boyama sonrasi her kumastan yaklasik 1 gramlik
parcalar alinarak laboratuvar ortaminda formik asit kullanilarak seliiloz elyafi
¢oziindiriilmiistiir. Boylece, pamuk igerikleri uzaklastirilmis ve %100 polyester elyaf
kumastan ayristirilarak elde edilmistir. Kurutulan bu polyester elyaf pargalarinin renk
analizleri yapilmistir.

Boyama islemi i¢in her biri 30 mL hibiskus 6ziitii ve su ile tamamlanarak 100
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mL hacme ulastirilan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan dort ayr tlipe sirasiyla;

* Tip 1: 30/70/20 pamuk/polyester/pamuk-polyester (pam/pes/pampes) karisimli
kumas,

* Tiip 2: 30/70/14 pam/pes/pampes kumas,
* Tiip 3: 30/150 oraninda pam/pes kumas,
 Tiip 4: 30/1 numara penye siiprem kumas 9’ar gram olarak tartilarak eklenmistir.
Boyama islemleri pH 3.5 ve 130 °C sicaklikta, 45 dakika siireyle laboratuvar
tipi boyama makinasinda gergeklestirilmistir. Islem sonrast numuneler makinadan
¢ikarilmis, bol su ile durulanmis ve karisim kumaslardan seliiloz elyafin uzaklastirilmasi
islemi uygulanmistir. Eritilen parcalar kurutulmus ve renk karsilastirmasi icin orijinal
kumas Orneklerinin yanina yapistirtlmistir. Ayrica %100 pamuk kumasinda 130 C de
haki renge boyandigi gézlemlenmistir.
Yapilan gozlemler sonucunda, tiim karisim kumaslardan elde edilen polyester
elyaflarin da hibiskus boyarmaddesi ile boyandigi, ayrica boyamanin haki tonlarinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu bulgu, yiiksek sicaklik ve uygun pH kosullarinda

dogal kaynakli boyarmaddelerin polyester elyaf iizerinde de etkin olabilecegini

gostermektedir (Resim 3.12 a-d).

(A) (B) (©) (D)
L"27.65 L"31.34
a” 31.88 a” 29.38
b"9.74 b"16.01

Resim 3.12 : Polyester elyafinin boyanabilirliginin analizi i¢in 130 C de
yapilan boyama ¢alismalart.
3.8.NaCl Katkis ile Hibiskus Oziitii Kullanilarak Yapilan Boyama Denemesi

Sanayi tipi boyahane uygulamalarinda, boyama islemlerinde boyar madde ile
birlikte genellikle tuz (NaCl)’da kullanilmaktadir. Tuzun temel islevi, kumasin iyonik

yapisini degistirerek boyar maddenin kumasa olan afinitesini artirmaktir.
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Bu bilgi dogrultusunda, ¢alismanin devaminda sadece NaCl i¢eren bir boyama
ortami olusturularak yeni bir deneme gerceklestirilmistir. Deneyde, her biri 3 gram NaCl,
30 mL hibiskus 6ziitii ve saf su ile 100 mL’ye tamamlanan ¢dzeltiler hazirlanmistir. Ug

ayr1 boyama tiipiine sirasiyla;
* 9 gram 30/1 numara penye siiprem kumas,

* 9 gram 30/70/10 pamuk/polyester/pamuk-polyester (pam/pes/pampes) kumas,
*9 gram 30/150 oraninda pamuk/polyester (pam/pes) kumas eklenerek tiipler

laboratuvar boyama makinasina yerlestirilmistir.

Boyama islemi pH 2.3 ve 95 °C sicaklikta, 45 dakika siireyle gerceklestirilmis,
ardindan tiipler makinadan ¢ikarilarak kumaslar bol su ile durulanmistir. Boyama
sonrast yapilan gozlemler sonucunda, tim kumaslarin pembe tonlarinda boyandig tespit
edilmistir. Bu sonug, NaCl katkisinin boyama islemi iizerinde olumlu etkiler yarattigini
ve dogal boyar maddelerle yapilan boyamalarda da sanayide kullanilan tuz katkisinin

faydali olabilecegini gostermektedir (Resim 3.13 a-c).

e =

(A) (B) (©

Resim 3.13 : Diistik pH ve yiiksek sicaklik kosullarinda NaCl kullanilarak
farkli kumas tiirlerinin boyama sonuglari.
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Resim 3.14 : A ve C gorselleri arasinda alinan spektrofotometri sonucu.
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3.9.Yiiksek pH Kosullarinda Hibiskus Oziitii ile Boyama Denemesi

Sanayi uygulamalarinda kumas boyama islemleri genellikle yiiksek pH
degerlerinde gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, hibiskus o6ziitiinlin yiiksek pH
kosullarinda boyama performansim1 degerlendirmek amaciyla yeni bir deney

planlanmaistir.

Deneyde, 3 gram Na.COs, 30 mL hibiskus 6ziitii ve saf su kullanilarak toplam
hacmi 100 mL’ye tamamlanan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Ug ayr1 boyama tiipiine sirasiyla

9’ar gram olacak sekilde;

+ 30/70/10 pamuk/polyester/pamuk-polyester (pam/pes/pampes)
+ 30/70/14 pam/pes/pampes

* 30/70/20 pam/pes/pampes kumas 6rnekleri yerlestirilmistir.

Boyama islemi pH 10.5 ve 98 °C’de, 45 dakika siireyle laboratuvar boyama
makinasinda gerceklestirilmis, islem sonunda kumaslar makinadan cikarilarak su ile
yikanmigtir. Yikama sonrasi yapilan degerlendirmelerde, her ii¢ kumas tipinde de agik
haki tonlarinda boyama elde edildigi gozlemlenmistir. Bu sonug, yiiksek pH degerlerinin
hibiskus 0ziitii ile yapilan boyamada renk tonunu etkiledigini ve agik haki renginin

olugmasina olanak sagladigini gostermektedir (Resim 3.15 a-c).

o aam e e

(A) (B) (©)
L" 30.00 L"13.38
a” 30.45 a” 0.72
b"13.63 b*8.01

Resim 3.15 : Ortama kostik (sivi Na.CO:s) ilave edilerek yapilan boyama
denemeleri.
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3.10. Sulu Sodyum Siilfat Katkisi ile Hibiskus Oziitii Kullamlarak Yapilan
Boyama Denemesi
Sanayi uygulamalarinda kumas boyama islemlerinde, tuz olarak kullanilan
kimyasallardan biri de sulu sodyum siilfattir (Na2SO4-10H20). Bu ¢alismada, boyama
ortamina sulu sodyum siilfat eklenerek hibiskus 6ziitii ile yapilan boyamanin etkileri

incelenmistir.

Deney kapsaminda, ii¢ adet tiip i¢in 3 gram Na.SOa4- 10H-0, 30 mL hibiskus 6ziiti
ve saf su kullanilarak toplam 100 mL ¢ozelti hazirlanmistir. Ug farkli boyama tiipiine,
9’ar gram olacak sekilde;

. 30/70/10 pamuk/polyester/pamuk-polyester (pam/pes/pampes)
. 30/70/14 pam/pes/pampes
. 30/70/20 pam/pes/pampes, kumas 6rnekleri yerlestirilmistir.

Boyama iglemi pH 3 ve 98 °C sicaklikta, 45 dakika siireyle laboratuvar boyama
makinasinda uygulanmis, islem sonrasinda numuneler makinadan ¢ikarilarak su ile
durulanmistir. Yapilan gozlemler sonucunda, tiim kumaslarin koyu pembe tonlarinda
boyandig1 belirlenmistir. Bu bulgu, sulu sodyum siilfatin hibiskus oziitii ile yapilan
boyama islemlerinde koyu renk olusumuna katkida bulundugunu gostermektedir

(Resim 3.16 a-e).

(A) (B) (©) (D) (E)

Resim 3.16 a-e: Sanayide yaygin olarak kullanilan sodyum siilfat ilavesiyle boyama
yapilan kumasg resimleri.
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Resim 3.17: A ve B gorselleri igin alinan spektrofotometri sonucu- D ve E
gorselleri i¢in alinan spektrofotometri gorseli.

Bu calismalardan sonra mordanlama kimyasali kullanilarak boyama
denemelerine gecilmistir. Yapilan c¢aligmalarda kullanilan mordan kimyasallarinin
boyama Oncesi, boyama sirast ve boyama sonrasinda ki sonuglar1 Tablo 3.2°de 6zet

olarak sunuldu.
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Tablo 3.2 : Hibiscus 6ziitii ile mordanlamali boyama ¢aligsmalarinin 6zet tablosu

Mordanlama
Metali

Boyama Oncesi
Mordanlama

Boyama Sirasi
Mordanlama

Boyama Sonrasi
Mordanlama

Alilminyum

Demir

Potasyum

Kalay

3 _s'ﬂ’ut\f my
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3.11. Aliiminyum Tuzu ile Mordanlama Denemeleri

Basarili boyama sonuglarinin elde edilmesinin ardindan, tarih boyunca
kullanilan farkli metallerle mordanlama calismalarma baslanmistir. Ik mordanlama
metalimiz aliminyum olmustur. Mordanlama islemleri, boyama oncesi, boyama

sirasinda ve boyama sonrasi olmak tizere {i¢ farkli sekilde gergeklestirilmistir.

Ik ¢alismada, 30/150 pamuk/polyester (pam/pes) kumastan 9 gram tartilarak
hazirlanmis 6rnek, 30 mL hibiskus 06ziiti i¢eren ve toplam hacmi 100 mL’ye
tamamlanmis boyama c¢ozeltisi igerisinde pH 4 ve 95 °C’de 45 dakika siireyle
boyanmistir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra kumas, makinadan ¢ikarilip su ile
yikanmis ve kurutulmustur. Ardindan, 3 g/L konsantrasyonda hazirlanmis aliiminyum
mordanlama ¢ozeltisine 15 dakika siireyle daldirilmis ve tekrar kurutulmustur. Kurutma
sonras1 yapilan gorsel degerlendirmede, kumas renginin ag¢ik mint tonunda oldugu

gbzlemlenmistir.

Bir sonraki agamada ise ayn1 mordanlama kimyasali kullanilarak boyama oncesi
ve boyama sirasinda mordanlama islemleri gergeklestirilmistir. Boyama Oncesi
mordanlamada, kumas 15 dakika siireyle 3 g/L aliiminyum ¢ozeltisinde bekletilmis ve
ardindan hibiskus boyasi ile boyama yapilmistir. Bu kumasin rengi acik pembe olarak
belirlenmistir. Diger taraftan, boyama banyosuna 3 g/L aliiminyum mordanlama
cozeltisi ilave edilerek yapilan boyamada ise kumasg rengi daha koyu pembe tonunda
olusmustur. Tiim denemelerde 30/150 pam/pes kumas kullanilmis, her bir 6rnek 9 gram
olarak tartilmig ve boyama islemleri pH 4 ve 95 °C’de, 45 dakika stireyle laboratuvar
boyama makinasinda gergeklestirilmistir (Resim 3.18 a-c).

—— P w...a—-'—'_-f-'x

e

(A) (B) (©)

Resim 3.18 : Aliiminyum metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama
oncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri.
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Resim 3.19 : Resim 3.18 A ve B gorselleri arasinda alinan spektrofotometri
Sonucu.

3.12. Demir Tuzu ile Mordanlama Denemeleri

Bir sonraki mordanlama c¢alismasi demir (Fe) iyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ilk deneyde, boyama sirasinda mordanlama yapilmistir. Bu amagla,
3 g/L demir ¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden alinan 10 mL, 30 mL hibiskus 6ziitii
ile karistirilarak toplam hacmi 100 mL olacak sekilde ¢ozeltiler hazirlanmustir. iki farkli
tiipe 9’ar gram olacak sekilde 30/1 penye siiprem ve 30/150 pamuk/polyester (pam/pes)
kumaglar yerlestirilmistir. Boyama islemi pH 4.7 ve 98 °C’de, 45 dakika siireyle
laboratuvar boyama makinasinda uygulanmistir. Boyama tamamlandiktan sonra
kumaslar makinadan ¢ikarilarak su ile yitkanmistir. Yapilan gozlemde, kumaslarin agik

giil kurusu renginde boyandig1 belirlenmistir.

Ikinci asamada ise aym demir ¢ozeltisi ile boyama 6ncesi mordanlama islemi
gerceklestirilmistir. 3 g/L konsantrasyonda hazirlanan demir mordanlama ¢ozeltisine
9’ar gram tartilmig 30/1 penye sliprem ve 30/150 pam/pes kumas 6rnekleri 15 dakika
stireyle daldirilmistir. Ardindan, 30 mL hibiskus 6ziitii kullanilarak hazirlanan 100
mL’lik boyama ¢ozeltilerine kumaslar yerlestirilmis ve pH 4.7 ile 98 °C’de, 45 dakika

stireyle boyama islemi gergeklestirilmistir. Boyama sonrasi kumaglar yikanmis ve
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yapilan degerlendirmede koyu giil kurusu renginin elde edildigi gozlemlenmistir. Bu
calismada da mordanlamanin farkli noktalarda yapilmasinin renk tonunda farklilik

yarattig1 gozlemlenmistir (Resim 3.20 a-d).

(A) (B) (©) (D)
L"18.15-a" 1.21 - b"10.19 L*17.80-a" 1.73 - b"10.78

Resim 3.20 a-d : Demir ¢6zeltisi kullanilarak, boyama esnasinda, boyama
Oncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas
resimleri.

3.13. Potasyum Tuzu ile Mordanlama Denemeleri

Ugiincii ~ mordanlama  denemesi,  potasyum  metali  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Mordanlama islemleri; boyama 6ncesi, boyama sirasinda ve boyama

sonrasi 0lmak iizere ii¢ farkli yontemle uygulanmustir.

Ik ¢alismada, 30/150 pamuk/polyester (pam/pes) ve 30/1 penye siiprem kumas
tiirlerinden 9’ar gram tartilarak hazirlanmis numuneler, 30 mL hibiskus 6ziitii iceren ve
toplam hacmi 100 mL’ye tamamlanmis ¢ozeltiler igerisinde pH 4.5 ve 95 °C’de 45
dakika siireyle boyanmustir. Islem sonrasinda kumaslar makinadan ¢ikarilarak su ile
yikanmis ve kurutulmustur. Daha sonra, 3 g/L konsantrasyonunda hazirlanmis
potasyum ¢ozeltisi i¢erisinde kumaglar 15 dakika siireyle bekletilmis ve ardindan tekrar
kurutulmustur. Kurutma sonrasi yapilan gorsel degerlendirmede, kumaglarin agik

kahverengi ile yesil tonlarmin karisiminda bir renk aldig1 gézlemlenmistir.

Ayni kimyasal kullanilarak gergeklestirilen sonraki ¢alismalarda, boyama 6ncesi
ve boyama sirasinda mordanlama yontemleri uygulanmistir. Boyama Oncesi
mordanlamada, kumaslar 3 g/L potasyum ¢ozeltisinde 15 dakika bekletilmis ve ardindan
hibiskus ¢o6zeltisi ile boyanmistir. Bu islem sonucunda kumaslarin giil kurusu renginde
boyandig1 belirlenmistir. Ote yandan, boyama banyosuna dogrudan 3 g/L potasyum

cozeltisi ilave edilerek yapilan boyama isleminde, kumaslarin agik haki tonlarinda

58



renklendigi gozlemlenmistir.

Bu denemelerde yalnizca 30/150 pam/pes kumas kullanilmig olup, tiim
numuneler 9’ar gram olarak hazirlanmistir. Boyama islemleri pH 4.5 ve 95 °C’de, 45

dakika stireyle gergeklestirilmistir (3.21 a-d).

(A) (B) (©) (D)
L"34.09-a" 0.70 - b" 1,92 L"89.46 -a" 17.83 - b 16,97

Resim 3.21 a-d : Potasyum ¢ozeltisi kullanilarak, boyama esnasinda, boyama 6ncesinde
ve boyama sonrasinda mordanlama iglemleri uygulanan kumas resimleri.

3.14. Potasyum Tuzu ile Yiiksek Sicakhikta (130°C) Mordanlamah Polyester
Boyama Denemeleri

Farkli kosullarda gerceklestirilen onceki boyama denemelerinde elde edilen

olumlu sonuglar dogrultusunda, bu asamada 130 °C’de gerceklestirilen polyester
boyamalari potasyum metali ile mordanlama yontemiyle desteklenerek tekrar
degerlendirilmistir. Mordanlama islemleri, boyama oncesi ve boyama sonrasi olmak
iizere iki farkli yontemle uygulanmistir. Her iki yontemde de 3 g/L konsantrasyonunda
potasyum ¢ozeltisi hazirlanmig, boyama oncesi mordanlamada kumaslar bu ¢ozelti
icerisinde 15 dakika bekletildikten sonra boyama islemine alinmis; boyama sonrasi
mordanlamada ise boyama isleminden gecen kumaslar ayni sekilde potasyum

¢Ozeltisinde 15 dakika bekletilmistir.

Boyama islemi i¢in 30 mL hibiskus 6ziitii kullanilmis, ¢ozelti saf su ile 100
mL’ye tamamlanmigtir. Her tiipe 9’ar gram 30/150 pamuk/polyester (pam/pes) kumasi
eklenmis ve boyama islemleri pH 4.5, 130 °C’de, 45 dakika siiresince
gergeklestirilmistir.

Boyama islemi tamamlandiktan sonra, her bir kumastan 1’er gramlik ornek

aliarak laboratuvar ortaminda formik asit kullanilarak pamuk elyaflar1 eritilmis ve
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yalnizca polyester lifleri ayristirilarak kurutulmustur. Yapilan gézlemlerde, boyama
oncesi mordanlama uygulanan kumasglarin kahverengi tonlarinda, boyama sonrasi
mordanlama uygulanan kumaslarin ise siitlii kahverengi tonlarinda renklendigi tespit
edilmistir. Her iki yontemde de polyester liflerinin boyay1 tuttugu

ve boyanmanin  gerceklestigi gozlemlenmistir (Resim 3.22 a-b).

(A) (B)
L"29.52-a" 8.53 - b"10,98

Resim 3.22 a-b : Potasyum metali kullanilarak boyama 6ncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama iglemleri uygulanan kumas resimleri.

3.15. Demir Tuzu ile Yiiksek Sicakhkta (130 °C) Mordanlamal Polyester

Boyama Denemeleri

Bu c¢alismada, demir metali ile mordanlama islemleri kullanilarak 130 °C’de
gerceklestirilen hibiskus 0Oziitii ile boyama denemeleri yapilmistir. Mordanlama
islemleri, boyama Oncesi ve boyama sonrast olmak ftizere iki farkli sekilde
uygulanmistir. Her iki uygulamada da 3 g/ konsantrasyonunda demir ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Boyama 6ncesi mordanlama islemi i¢in kumas 6rnekleri bu ¢ozeltide 15
dakika bekletildikten sonra boyama islemine alinmigtir. Boyama sonrast mordanlama
islemlerinde ise boyama tamamlandiktan sonra kumaslar ayn1 demir ¢ozeltisinde 15

dakika bekletilmistir.

Boyama islemleri i¢in her tiipe 30 mL hibiskus 6ziitii eklenmis ve ¢ozelti saf su
ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltilere 9’ar gram  30/150
pamuk/polyester (pam/pes) karisimli kumag eklenmis ve boyama islemleri pH 4.7°de,

130 °C’de, 45 dakika siireyle gerceklestirilmistir.

Boyama sonrasi kumas 6rneklerinden 1’er gram alinarak laboratuvar ortaminda
formik asit ile pamuk elyaflar1 ayristirilmig, sadece polyester iplikler izole edilip
kurutularak elde edilen renkler incelenmistir. Boyama 6ncesi mordanlama uygulanan

kumaslarda daha kizilims1 bir kahverengi ton go6zlemlenirken, boyama sonrasi
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mordanlama uygulanan kumaslarda yesilimsi kahverengi tonlara yakin bir renk elde
edilmistir. Her iki yontemde de polyester elyafin boyay1 tuttugu ve etkili bir sekilde
boyandigi tespit edilmistir (Resim 3.23a-b).

(A) (B)
L"31.51-a" 0.97b"1,13

Resim 3.23 a-b : Demir metali kullanilarak boyama oncesinde ve boyama
sonrasinda mordanlama iglemleri uygulanan kumas resimleri.

3.16.Kalay Tuzu ile Boyama Oncesi, Sirasi ve Sonrasi Mordanlama
Uygulamalar (130 °C)

Bu boliimde, kalay (Sn) metali kullanilarak yapilan mordanlama islemlerinin
boyama Oncesi, boyama sirasi ve boyama sonrasi olmak {iizere li¢ farkli sekilde
uygulanmasinin boyama {izerindeki etkileri incelenmistir. Tim uygulamalarda
kullanilan kumas cinsi 30/150 pamuk/polyester (pam/pes) karisimli kumastir.
Boyamalar 130 °C sicaklikta, pH 4.2’de ve 45 dakika siirede gergeklestirilmistir.

Boyama Sirasinda Mordanlama:

Ik uygulamada, 3 g/L konsantrasyonunda kalay ¢ozeltisi hazirlanmis, bu ¢dzeltiden 10
mL almarak iizerine 30 mL hibiskus 06ziitii eklenmis ve saf su ile 100 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan bu boyama banyosuna 9 gramlik kumas numunesi
yerlestirilmis ve yukarida belirtilen kosullarda boyama islemi gergeklestirilmistir.
Boyama islemi sonrast kumas kurutulmus ve laboratuvar ortaminda 1 gramlik kismi
formik asit ile eritilerek polyester elyafi ayrigtirilmistir. Elde edilen sonuglarda, pamuk
bileseninin sar1 tonlarinda, polyester bileseninin ise yesil tonlarda renklendigi

gozlemlenmistir.

Boyama Oncesi Mordanlama:

Ayni kumas cinsi, boyamaya baslamadan 6nce 3 g/L kalay ¢6zeltisine 15 dakika

stireyle daldirilmig, ardindan 30 mL hibiskus 6ziitii ve su ile hazirlanan 100 mL’lik
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boyama banyosuna alinarak ayni kosullarda boyama islemi gerceklestirilmistir. Boyama
sonras1 yapilan incelemede, elde edilen renk tonunun olduk¢a acik oldugu tespit

edilmistir.
Boyama Sonras: Mordanlama:

Bu uygulamada ise kumas once standart sekilde boyanmis, sonrasinda 3 g/L
kalay ¢ozeltisinde 15 dakika siireyle bekletilmistir. Islem sonrasi elde edilen kumas
kurutulmus, ardindan 1 gramlik kismu eritilerek polyester elyafi izole edilmistir.
Gozlemlenen sonuglara gore, boyama sonrasi mordanlamada elde edilen renklerin ¢ok

daha koyu tonlarda oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, kalay metali ile yapilan mordanlama isleminin uygulanma zamani
(6nce, sirasinda veya sonra) elde edilen renk tonu iizerinde belirgin bir etkiye sahip
oldugu; boyama sonrasi mordanlamanin en yogun renk tonlarimi verdigi, buna karsin

boyama 6ncesi mordanlamanin en agik tonlar1 sagladigi tespit edilmistir (Resim 3.24 a-

(A) (B) (©)

Resim 3.24 a-d : Kalay metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama
oncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas
resimleri.
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Resim 3.25 a-d : A ve C gorselleri arasinda alinan spektrofotometri sonucu.

3.17. Aliiminyum Tuzu ile Boyama Oncesi, Boyama Sirasi ve Boyama Sonrasi
Mordanlama Uygulamalar (130 °C)

Son yiiksek sicaklikta mordanlama c¢aligmamizda, aliiminyum metali
kullanilarak boyama Oncesi, boyama sirasinda ve boyama sonrast mordanlama
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ilk olarak, 3 g/L aliiminyum metali ¢ozeltisi
hazirlanmig, bu ¢ozeltiden 10 mL alinarak iizerine 30 mL hibiskus 6ziitii ve saf su
eklenmis ve toplam hacim 100 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltiye 9 gramlik
30/150 pamuk/polyester karisimli kumas yerlestirilmis ve pH 4, 130 °C’de 45 dakika
siireyle boyama iglemi yapilmistir. Boyama tamamlandiktan sonra kumas makinadan
¢ikarilmig, kurutulmus ve 1 gramlik bir kismu eritilerek polyester elyafi ayristirilmistir.
Elde edilen sonuglar, hem pamuk hem de polyester liflerin sar1 tonlarda renklendigini

gostermistir.

Bunun ardindan aliiminyum metali ile boyama Oncesi ve boyama sonrasi
mordanlama caligmalar1 yapilmistir. Boyamalar ayn1 kumas tiirli, pH ve sicaklik
kosullarinda gerceklestirilmis, ancak bir tiip i¢indeki kumas boyamadan once 3 g/L
aliminyum ¢ozeltisi i¢inde 15 dakika bekletilmistir. Diger tiipteki kumas ise boyama
isleminden sonra ayni kosullarda aliiminyum ¢ozeltisinde 15 dakika tutulmustur.
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Kurutulan kumaslardan alinan 1’er gramlik parcalar eritilerek polyester ipliklerin
renkleri incelenmistir. Her iki yontemde de benzer renkler elde edilmekle birlikte, renk

tonlarinda bazi niians farkliliklart gézlemlenmistir (Resim 3.26 a-c).

(A)

Resim 3.26 a-c : Aliminyum metali kullanilarak, boyama esnasinda, boyama
oncesinde ve boyama sonrasinda mordanlama islemleri uygulanan kumas resimleri.
Tezin gerceklestirilen ilk ¢alisma doneminde Hibiskus Sabdariffa bitkisi ¢igeklerinin
ekstraksiyonu yapilmis ve mordanlama yontemiyle pamuk, pamuk/poliester kumaglar
boyanmisti. pH’a, sicakliga ve mordanlama kimyasalina bagl olarak farkli renkler elde
edilmis, ylizey modifikasyonu ¢alismalar1 ise devam etmekte idi. Yapilan ¢aligmalarda
cok giizel renkler elde edilmis ancak hasliklar diisiik ¢ikmisti. Sonraki calismalarda
haslik ¢alismalar1 ve yilizey modifikasyonu ¢alismalarina iliskin sonuglar1 vermekteyiz.

Yiizey modifikasyonunda yiiklii polimerik malzemeler 6nemli bir yere sahiptir. Bu
baglamda, seliilloz liflerini art1 yiikli hale getirmek i¢in polivinilamine (PVAm)
kullanilmistir. Herhangi bir polimerin birincil amin fonksiyonel gruplarinin en yiiksek
icerigine sahip olan PVAm, makroskopik ve nanopartikiil yiizeylerin modifikasyonu
icin gii¢lii bir aragtir. PVAm, sudaki ¢ogu yiizeyde kendiliginden ve geri doniislimsiiz
sekilde adsorbe ederek katyonik arayiizler olusturur.

Polivinilamin ~ (PVAm) dogrudan sentezlenemediginden  N-vinilformamit

polimerizasyonu ve formamit grubunun amin grubuna indirgemesiyle elde edilir.

_~.-H .
= /I\L radikal _ /{/\r’/ n Hidroliz /{/\r’/n

X0 Polimerizasyon H \ﬂ/ N. - NH,
(0]

Vinilformamid Polivinilformamid Polivinilamin

Sekil 3.1 : Poli (N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAM) sentez semasi

Daha 6nce ifade edildigi gibi, PV Am sentezlemek i¢in ¢6zgen olarak 2-Propanol
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kullanildi. Kisaca, poli(N-vinilformamid) (PNVF) ilk olarak, baslatic1 olarak AIBN (57
mg, 0,35 mmol) ile formamid/2-propanol (1:9, v/v) karisik ¢oziiciilerinde N-
vinilformamidin (2,5 g, 35 mmol) serbest radikal polimerizasyonundan 4 saat sonra 65
°C'de elde edildi. Daha sonra, Sekil 3'te gosterildigi gibi, PVAm, PNVFnin
kuvvetli NaOH ¢ozeltisinde hidrolizinden, konsantre HCI ile asitlestirilmesinden ve
kuvvetli Amberlite IRA-400 (OH) anyonik recinesi ile degistirilmesinden elde edildi.

CH,=CH CH,-CH
ﬁI\:IH AIBN + G % 1) NaOH —(—CHz-(fH—)ﬁ
| 2-Propanol I‘IIH 2) HCI NH
HC=0  Formamide HC=0 3) IRA-400 2

Sekil 3.2 : Poli (N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAm) sentezi

.‘_" 1l

p M

Resim 3.27 : Deneylerin yapiligina ait gorseller.

Resim 3.28 : Deneylerin yapiligina ait gorseller.
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Sekil 3.3 : Poli(N-vinil formamit)’ten polivinilamin (PVAm) sentezine iliskin
FT-IR spektrumu

Sekil 3.4’teki FT-IR spektrumundan gériildiigii gibi 1650 cm™*deki amit grubuna
ait asimetrik gerilme titresimleri poliaminin spektrumunda olduk¢a azalmis, poli(N-
vinil formamit)’te olmayan 3400 cm™’deki asimetrik -NHz grubuna ait tiresim pikleri

polivinilamin’in FT-IR spektrumunda goériilmektedir.

Tez ¢alismasinin 6nemli bir hedefi olan polimerik katyonik yilizey modfikasyonu

polivinilamin’in basariyla sentezlenmesi sonucu elde edilmistir.

Tiim boyama islemleri sonrasinda gerceklestirilen haslik testlerinde;
mordanlama yapilmadan, mordanlama yapilarak ve polimerik yiizey modifikasyonu
uygulandiktan sonra yapilan boyamalarin farkli sonucglar verdigi tespit edilmistir.
Haslik; boyanmis kumasin yikama, siirtme, 151k ve benzeri dis etkenlere karsi rengini
koruyabilme direnci olarak tanimlanmakta olup, elde edilen sonuglar uygulanan

yontemlerin bu direng tizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymustur.

3.18. Polivinilamin ile Modifiye Edilmis Kumaslarla Yapilan Boyama
Denemeleri

Bu calisma, tezimizin son deneysel boliimiinii olusturan ve modifiye edilmis

kumaslar iizerinde yapilan boyama denemelerini kapsamaktadir. Bu béliimde, modifiye
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edilen kumas 6rnekleri farkli ortam kosullarinda boyanarak degerlendirilmistir.

Boyama iglemleri, hibiskus 0ziitii ve su iceren boya banyolarinda
gerceklestirilmis, bu ortamlara modifiye kumaslardan hazirlanan numuneler eklenerek
toplam dort farkli deneme yapilmistir. Bu denemeler; 60 °C ve 90 °C sicakliklarda,
ayrica NaCl ve Na2COs kimyasal katkilariyla gergeklestirilen boyama uygulamalarini

icermektedir.

Her bir denemede farkli renk tonlar1 elde edilmis ve modifiye edilen kumaslar
tizerinde yapilan boyamalarin, hem renk canliligt hem de koyuluk bakimindan daha
iistiin oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda, haslik degerleri acisindan da olumlu

sonugclar elde edilmistir.

Ozellikle dikkat ¢eken bir diger bulgu ise, dnceki ¢alismalarda 60 °C’de boyama
gerceklesmezken, bu ¢alismada modifiye edilen kumaslarda 60 °C sicaklikta da basarili
bir boyamanin gerg¢eklestiginin gézlemlenmesidir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 : Polivinilamin ile yiizey modifikasyonu ile yapilan boyama c¢alismalarinin
Ozet verileri.

Degisken Boyama Géorselleri Degisken Boyama Gérselleri
60 °C NaCl
90 °C Na:CO:s
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4T P LIS V4SS
00004100 [Vartaban=ILBAN_2017,.madb]

dCIELab: DB6-10

=
A
A
PIF Limiti .00
Marjin 0.10
l:ic Ratic 2.00
7
_DH* ~ DEcmc P/F DEcmc -
0.156G 0.59 GECER <
-0.01 0.60
008G 0.80

Resim 3.29 : 60 °C ve 90 °C gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu.

3.19. Seliiloz yiizeyinin 1,4-butan siiltone ile modifikasyonu

Bu calisma, tezimizin son deneysel boliimiinii olusturan ve modifiye edilmis
kumaslar tizerinde yapilan boyama denemelerini kapsamaktadir. Bu boliimde, modifiye
edilen kumas 6rnekleri farkli ortam kosullarinda boyanarak degerlendirilmistir.

Pamuk liflerinin yiizeyleri 1,4-butan siiltone ile modifiye edilerek dogal pigmentlerin
seliiloz yiizeyine reaktif boya gibi kovalent olarak baglanmasi saglanmistir. Degisik
mordanlama kimyasallariyla yapilan boyamalarda farkli renkler olugsmasina ragmen
poliamin ve 1,4-butan siiltone ile yapilan yiizey modifikasyonlarindan sonra yapilan
boyamalarda sabit, parlak ve haslig: yiiksek boyamalar elde edilmistir.

1,4-butan siiltone ile yiizey modifikasyon islemi; seliilozun, sodyum hidroksit
cozeltisi icinde 70 °C’de 1,4-biitansiilton ile tepkimeye sokularak gerceklestirilmistir ve

% 80'e varan verimle siilfobiitilatlanmis seliiloz elde edilmistir.
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Sekil 3.4 : 1,4-Biitansiilton ile seliiloz’un stilfobiitilasyonu.

1,4-butan siiltone ile yapilan ylizey modifikasyonlarindan sonra yapilan

boyamalarda elde edilen sonuglar Tablo 3.4’de sunuldu.

Tablo 3.4 : 14-butan siiltone ile ylizey modifikasyonu ile yapilan boyama
calismalarinin 6zet verileri.

Degr:ske Boyama Gorselleri Degr:ske Boyama Gorselleri
60 °C NaCl
90 °C N2.CO:s
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Resim 3.30 : 60 °C ve 90 °C gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu.

Resim 3.31 : NaCl ve Na.CO:s gorselleri arasinda alinan spektrofotometi sonucu.
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Boyama islemleri gercgeklestirildikten sonra haslik sonuglari incelendi. Elde edilen

sonuclar Tablo 3.5’de sunuldu.

Tablo 3.5 : Boyama sonrasi elde edilen haslik sonuglar.

Boyama
No Yikama Hashg Yas-Kuru Siirtme Hashgi
Yontemi

1 | Direk Boyama

Mordanh

Boyama

Polivinilamin
ile Yiizey

3 | Modifikasyonu

Yoluyla

Boyama
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Tablo 3.5°de goriilen resimler incelenek olursa 1 numarali siitunda, yer alan
haslik degerleri, hibiskus 6zitii kullanilarak herhangi bir mordanlama ya da yiizey
modifikasyonu yapilmadan gergeklestirilen ilk basarili boyama denemelerine ait haslik
Ol¢timleridir. Haslik testleri, standartlara gére 5 iizerinden degerlendirilmekte olup,
gorseldeki sonuglardan da anlasilacag lizere 5 iizerinden 2 ve 5 {izerinden 3 degerleri
elde edilmistir. Bu sonuglar, haslik agisindan istenilen diizeye ulasgilamadigini ve
boyamanin dayaniminin sinirlt oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.5; 2 numarali siitun ise hibiskus 6zitii kullanilarak ve mordanlama
yapilarak gerceklestirilen boyamalardan elde edilen haslik degerleridir. Burada degerler
5 tizerinden 2/3 ve 3/4 olarak Olclilmiistiir. Bu da mordanlama yapilmadan
gerceklestirilen boyamaya gore daha iyi bir haslik sonucu elde edildiginin gostergesidir.

Tablo 3.5; 3 numarali siitunda yer alan yikama, yas ve kuru siirtme hasliklarinda
elde edilen 5 iizerinden 3 ve 4 degerleri, ticari agidan kabul edilebilir sinirda sonuglar
vermistir. Bu veriler, polimerik ylizey modifikasyonu sonrasi gergeklestirilen
boyamanin yikama dayaniminin diger tiim boyamalara kiyasla belirgin sekilde daha iyi
oldugunu gostermekte olup, bu yontemin endiistriyel boyama uygulamalari i¢in de
uygun oldugu goézlendi.

Tablo 3.5; 4 numarali sutiinda yer alan yikama, yas ve kuru siirtme hasliklarinda
elde edilen degerler miikemmel sonuglar vermistir. Bu veriler ile tekstil sktoriinde

kullanilan boyalardan daha iyi haslik sonuglari elde edildigi goriilmiistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Hibiskus sabdariffa bitkisinden elde edilen dogal boyar madde
kullanilarak, pamuklu tekstil materyalleri iizerine mordanh ve ylizey modifikasyonlu
boyama islemleri gerceklestirilmis ve bu islemlerin renk siddeti, renk tonlar1 ve haslik

degerleri lizerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir:

Hibiskus bitkisi boyar maddesi, dogal antosiyanin igerigi sayesinde farkli pH ve
mordan kosullarinda genis bir renk skalasi sunmugtur. Boyamalar sonucunda kirmizi,

mor ve gri tonlarinda renklenmeler elde edilmistir.

Mordan uygulamalari (aliiminyum stilfat, demir siilfat ve bakir siilfat), hem renk

tonlarin1 degistirmis hem de boyamanin kaliciligini olumlu yonde etkilemistir.

Yiizey modifikasyonlari, boyar madde alimini ve kumasla boyar madde
arasindaki etkilesimi artirmistir. Ayrica modifiye edilmis ylizeyler, boyar maddenin

kumasa daha homojen baglanmasini saglamistir.

Dogal boyamacilik agisindan ¢evre dostu bir yaklasim benimsenmis ve zararl
kimyasal igerik kullanilmadan renk elde edilmistir. Bu yo6niiyle ¢alisma, siirdiiriilebilir

tekstil uygulamalar i¢in umut verici sonuglar sunmustur.

Farkli lif tiirleri (0rnegin yiin, ipek) lizerinde hibiskus boyar maddesinin

davranigi arastirilabilir.

pH ayarlamalariyla birlikte daha fazla dogal mordan (tanen, sirke, nar kabugu

gibi) kullanilarak renk yelpazesi genisletilebilir.

Endiistriyel 0Olgekte uygulanabilirligi  degerlendirmek amaciyla proses

optimizasyonu ve maliyet analizleri yapilmalidir.

Dogal boyar madde stabilitesini artirmak i¢in biyopolimer bazli baglayicilar
gibi ileri teknikler kullanilabilir.
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