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OZET

DOGAL iPEK SERISININ TEKSTIL PROSESLERINDE
UYGULAMALARININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
CENGIiZ ONUR ESER
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. ARZU YAVAS)

DENIZLI, MAYIS - 2017

Ipek lifleri serisin ve fibroinden olusmaktadir. Ipek lifinin %25'i serisin'
dir. Serisin suda ¢oziinebilen, dogada pargalanabilir bir biomateryaldir. Ipek lifine
sertlik veren serisin proteini sabun ve enzimlerle uzaklagtirilmaktadir.
Uzaklastirma isleminden sonra serisin atik suyla ¢evreye atilmakatadir. Cesitli
yontemlerle geri kazanilabilen serisin proteini yliksek nem absorbsiyon 6zelligi,
antimikrobiyellik, UV koruma gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir. Bu o6zellikleri
sayesinde basta kozmetik, tip, gida ve son yillarda artan bir sekilde tekstil
sektorlinde kullanilmaya baslanmistir.

Bu calismada, ipek, yun, sut, soya, politrimetilen teraftalat (PTT),
polibltilen teraftalat (PBT), polilaktik asit (PLA), polietilen teraftalat (PET)
liflerine cektirme ve emdirme yontemlerine gore serisin aplikasyonu yapilmustir.
Serisin aplikasyonu yapilan kumaslarin hidrofilite degerleri, mukavemetleri, azot
igerikleri Ol¢iilmiis, FTIR analizi yapilmistir. Serisin aplikasyonunun protein ve
sentetik liflerin boyanma ve baski islemlerine etkisi aragtirilmistir. Boyama ve
baski islemleri yapilan kumaslarin renk verimleri, hasliklar1 (yikama, siirtme, 151k)
incelenmistir.

Calismanin sonucunda; serisin aplikasyonunun kullanilan boyarmaddeye,
caligma sartlarna bagli olarak liflerin hidrofilitelerini arttirabildigi, kumas
tutumunu ve hava gecirgenligini degistirmedigi, renk verimini arttirdigi, renk
veriminde artiga ragmen haslik 6zelliklerini negatif etkilemedigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Serisin, boyama, baski, FTIR, haslik



ABSTRACT

SILK SERICIN APPLICATIONS IN TEXTILE PROCESS
MSC THESIS
CENGIZ ONUR ESER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. ARZU YAVAS)

DENIZLI, MAYIS - 2017

Silk is formed from two main proteins known as fibroin and sericin. Silk
sericin is a natural macromolecular protein derived from silkworm Bombyx mori.
Silk sericin constitute approximately %25 of silk. Most of sericin must be
removed during raw silk productionat the reeling mill and the other stages of silk
processing. Sericin is regarded as a waste material in the textile industry until
recently. However, sericin is a biomolecule of great value as it has antibacterial,
UV resistant, oxidative resistant and moisturizing properties. It has wide
applications in pharmaceuticals, cosmetics. Also it is used in the food, textile
sector.

In this study, we fixed silk sericin in silk fiber, wool fiber, milk fiber, soy
fiber, polybutylene terephthalate (PBT), polytrimethylene terephthalate (PTT),
polylactic acid (PLA), polyethylene terephthalate (PET) as a finishing product.
Hydrophhility properties, strength, nitrogen content and FTIR analysis of pre-
treated samples with sericin were investigated. Color strength, fastness properties
of pre-treated samples were compared.

End of the study, color strength and exhaustion values are found to
improve after treatment with sericin depending on working conditions and dyes.
Pre-treatment with sericin not led to adverse impact on fibers fastness and touch.

KEYWORDS: sericin, dyeing, printing, FTIR, fastness
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1. GIRiS

Ipek, bilimsel adiyla Bombyx mori adiyla bilinen ve tirtil tiiriinden olan dut
yapragi ile beslenen bocegin yasam evrelerinden birisini gegirmek {iizere Ormiis
oldugu kozadan uygun sartlar altinda gekilerek elde edilen ve tekstilde kullanilan
liftir (Suptren ve Ozdil 2014, Gulimser 1983). Literatiirdeki “Dut ipek bdcedi”
ismini, dut yapraklarinin bu canlilarin hayatinda 6nemli bir yeri olmasindan ve temel
besin kaynaklarini olusturmasindan dolayr almaktadir. Ipek bocegi ergin hale
geldikten sonra, dut yapraglr yemeyi birakip kozasini 6rmeye yogunlagsmaktadir.
Koza, ipek boceginin baskalagim gecirecegi donemde ipek bocegini koruyacak bir
barinak seklinde tasarlanmistir (Stipiiren ve Ozdil 2014, Gilimser 1983). Bir
kozadan koparilmaksizin 600 m. kadar filament elde edilebilmektedir. (Yazicioglu ve
Gulimser 1993).

Ipek lifi, yumurta aki kivamindaki serisin maddesi tarafindan etrafi sarilan
iki tane fibroin proteininden olusmaktadir (Anis 2005). Ham ipegin; % 20-25' i
serisin, %70-75" i fibroindir (Karmakar 1999). Fibroin suda ¢ozinmeyen ve ipliksi
yapida bir proteindir (Baser 1992). Serisin ise fazla miktarda hidroksil ve karboksil
gruplart i¢ermektedir. Son yillarda terbiye iglemlerinde kullanilan toksik igerikli
kimyasallar yerine serisin kullanilmasiyla ekoloji dostu islemler yapilmaktadir
(Rajendran ve dig. 2011).

Ipek inceligi, parlakligi ve yumusakliiyla zarif kumaslarm dokumasinda
kullanilmaktadir. Esarplarda, sallarda; erkek gomlek, kravat gibi giyim esyalarinda,
ev tekstilinde perde ve dosemelik kumaslarda ipekli kumaslar ilk akla gelen
kumaglardir. Bunlarin yaninda parasiitlerde, telefon, kablosuz alicilarda, yaris arabasi
lastiklerinde ve tibbi ameliyat malzemelerinde ipek lifleri kullanilmaktadir (Article

Library 2017).



Bu tez calismasinda, gektirme yontemine gore serisin aplike edilen ipek, yin,
sit, soya liflerinin hidrofilitelerinin, boyama sonrasi renk verimlerinin Ve
hasliklarinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica emdirme yontemine gore serisin
aplike edilen PTT, PBT, PLA ve PET liflerine boyama ve baski1 islemleri yapilmis
renk verimleri ve haslik 6zellikleri arastirilmistir. Serisin proteini ile ilgili yapilan
literatiir arastirmasinda bu konuyla ilgili yapilan ¢ok fazla ¢alisma bulunmadig: tespit
edilmis ve konuyla alakal1 ileride yapilacak olan ¢aligmalara 11k tutmak, literatiire

katkida bulunmak amag¢lanmustir.



2. IPEK BOCEKCILIGI

Ipek lifleri, ipek bocegi larvalarinin salgiladiklar: ince kesiksiz dogal protein
lifleridir. Iki farkli salg1 bezinden salgilanan filamentler hava ile temas ettiginde

katilagsmakta ve kompozit bir lif haline gelmektedir (Karmakar 1999).

Ipek lifleri ilk olarak Cilali tas devri'nde Cin'de iiretilmistir (Wikipedial
2016). Konfligyus’a gbre ipegin kesfedilmesi M.O 2640 yilma dayanmaktadir.
Efsane soyledir ki; Cinli prenses Xi Lin Shi, ipek kozas1 bardagia distugunde, bir
dut bahcesinde cay i¢mekteydi. Sicak ¢ay kozanin sert dis kabugunu ¢ézdu. Uzun
tirnagiyla kozay1 ¢ikarmaya calisirken, kozanin kesiksiz bir filament icerdigini fark
etti. Cekmeyi surdirdikege, koza agilmaya devam etti. Boylece prenses ilk iplik
cekim teknigini kesfetmis oldu. Cin tarihinde bu yillarda dokumacilik, saglam
temellere dayanmaktaydi. Boylece bu yeni bulunan lifi kumasa doniistirmek
mumkin oldu (Atav ve Namirti 2011). Cinliler ipekbdcegi yetistirme ve ipekli

kumas yapmanin sirrin1 uzun yillar iilkelerinde saklamislardir (Kozabirlik, 2016).

Cin prensi tarafindan Tirkistan’daki Cotan eyaletine gotiiriilen ipek kozalar
daha sonra Cin seyyahlar1 sayesinde Kore yarimadasi ve Japonyada yayilmistir
(Temyad 2014).

Ipek bocekleri genellikle yetistirilmektedir. Ipek boceklerinin tamaminda
yasam dongiisii yumurta, larva, krizalit (pupa) ve tirtil evresi seklinde devam
etmektedir. Mulbery, Bombyx Mori cinsine aittir ve diinya ipek bdcegi iiretiminin
yaklagik %95' ini olugturmaktadir (Karmakar 1999).



Gunumizde Cin ve Hindistan en blyuk iki ipek Greticisidir. iki Glke
diinyadaki yillik tretimin yaklasik olarak %60" dan fazlasini iiretmektedir.
(Wikipedia 2016). Sekil 2.1'de ipek bocegi gosterilmektedir.

Sekil 2.1: Ipek bocegi ve kozasi (Ipek bocegi, 2015)

Yurdumuzda ise ipek bocekgiligi yaklagik olarak 1500 yillik bir ge¢mise
sahiptir (Kozabirlik, 2016). Tiirkiye’de ipek bocekleri arazilerin baska tarim dallarina
elverigsiz kaldig1 yorelerde, gelir imkanlar1 ¢ok kisith ailelerce, kiiciik olgekli, az
yatirim gerektiren, kirsal alanlarda gizli igsizligi engelleme ve tarimsal geliri dengeli
dagitmada ¢ok etkili, yardimer tarim faaliyeti mahiyetinde yetistirilmektedir. 35-40
gunlik tretim ardindan kutu bast 26 — 30 kg yas koza elde edilebilmektedir.
Tiirkiye’de ipek bocegi yetistiren bir ¢ok aile yilda 4-5 kutu ipek bocegi yetistirerek
gecim saglamaktadir (Ipek bocegi yetistiriciligi, 2015). Tablo 2.1'de Tirkiye'de
2002-2015 yillar1 arasindaki koza tiretimi verilmektedir. 2002 yilindan itibaren koza
Uretimi artmig olmasina ragmen; yillara gore iretim miktarlart degiskenlik

goOstermektedir (Tablo 2.1).



Tablo 2.1: Tirkiye' de 2002-2015 yillari arasinda koza tiretimi (Tarim Bakanligi 2016)

Yillar Aile Sayist Tohum (Kutu) U:ﬁfnl]f"(fé‘g)
2002  2.356 3.885 99.254
2003  2.758 5.094 168.740
2004  2.888 6.070 145.173
2005 2677 5.669 160.174
2006  2.553 5.698 128.945
2007  2.274 5.273 127.146
2008  2.193 5.564 126.614
2009 2295 5.683 139.599
2010  2.134 5.476 128.960
2011 2623 5.808 150.646
2012 2572 5.576 133.707
2013 2.134 5.476 128.960
2014 2623 5.808 150.646
2015 2572 5.576 133.707

Ipek boécegi dut yapragi bulunan her yerde yetistirilebilmekte ve iilkenin
biiyiik kismimin dut yetistirilebilir iklimi de avantaj sayilmaktadir. Ancak kentlegsme
yogun yerler ve ekstansif alanlarda ilaglamalardan dolayr toplu Oliimler

gorulebilmektedir.

Tiirkiye’nin 29 ilinde ipek bocegi yetistirilmekte, liretilen yas kozalarin %801
Antalya, Ankara, Bursa, Bilecik, Diyarbakir, Eskisehir, Hatay, Izmir, Mugla ve
Sakarya’da iiretilmektedir (Ipek bocegi yetistiriciligi, 2015).

Yaygin olan ipek bocekleri gesitleri ; Bombyx Mori (Mulberry) , Tassar, Eri
ve Muga'dir. Mulbery ipek bocegi dut yapragiyla beslenirken digerleri baska
agaclarin yapraklariylada beslenebilmektedir. Tassar, Eri, Muga yabani ipek olarak

adlandirilmaktadir. Bu ipekler, mulbery ipeginden daha serttirler (Karmakar 1999).



2.1  Kozadan Ipek Liflerinin Cekilmesi

Ipek boceklerinin, Ege ve Akdeniz bdlgesinde nisan, diger bdlgelerde mayis
aylarinda beslemesi yapilmaktadir. Ipek bdceginin hayatinda dort degisik dénem
vardir. Bunlar sirasi ile yumurta - larva (tirtil) - krizalit ve kelebek dénemleridir.
Besleme yoniinden énemli olan donem larva (tirtil) donemidir (Sekil 2.2). Bu devre
uygun sartlarda 26- 27 giin siirmektedir. ipek bocekleri bu devrede dort kez deri
degistirerek beslenmekte ve biliyiimektedir. Deri degistirme safhasi (uyku) yasa gore
24 ila 48 saat kadar surmektedir. Bu safhada ipek bdcekleri yaprak yemez ve
hareketsiz kalirlar. Ipek bdceginin uyku sathalari arasinda kalan yem yedigi siirelere

yas denilmektedir (Tarim Bakanligi 2016).

Kelebek ciftlesmesi

Kelebek olusumu

Askilarda kozalar
6 gun

Sekil 2.2: ipek bdceginin yasam dongiisii (Inserco 2015)

Kuluckadan 1. uykuya kadar gegen siireye 1. yas, 1. ve 2. uykular arasinda 2.
yas, 2. ve 3. uykular arasinda 3. yas, 3. ve 4. uykular arasinda 4. yas, 4. uykudan koza
ormeye kadar olan siireye de 5. yas denilmektedir. Ipek bdceklerinin bu farkli yas
araliklarindaki goriintiileri Sekil 2.3'de gosterilmektedir. Ipek boceklerini yeknesak
beslemek yani hepsine ayni zamanda koza ordiirebilmek i¢in uyku ve yaslar iyi
takip etmek gerekmektedir. Aksi halde askiya ¢ikma denilen koza 6rme devresi ¢ok
uzun bir zaman almakta, buna bagl olarak da hasat giiclesmektedir (Tarim Bakanlig1
2016).



Sekil 2.3: Farkl yaglarda ipek bocekleri (Tarim Bakanligi 2016)

Larvalar biiyiimek, genislemek ve koza 6rmek igin kendine uygun bir
yer aramaktadir. Bu sirada larvalarin askiya alinmasi gerekmektedir. Aski, larvanin
kozay1 ordiigli yerdir. Larvanin muntazam ve nitelikli koza 6rebilmesi icin iyi bir
aski gerekmektedir. Askilar genel olarak bitkisel ve plastik askilar olmak Uzere iki
cesittir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

Bitkisel Askilar: Ulkemizde aski olarak hardal, katir tirnagi, pirnar ve piiren
gibi bitkiler kullanilmaktadir. Bunlarin yanina bazi bolgelerde mese ve ¢am dallar
da aski olarak kullanilabilmektedir. Ancak mese ve cam dallar1 aski olarak pek
uygun olmadigi gibi ormanlarin tahribine neden olmaktadir (Cinar Fidan 2015).

Bitkisel askilarin goriintiisii Sekil 2.4' te gosterilmistir.

Sekil 2.4: Bitkisel aski (Cinar Fidan 2015).

Aski olarak kullanilacak bitkiler askidan en az 10-15 glin 6nceden toplanarak
kurutulmalidir. Bitkisel askilarin goriintiisii Sekil 2.3'de verilmektedir. Bir kutu igin

250-300 adet askiya ihtiyag vardir. Yetersiz aski sikisikliga ve ¢ifte koza sayisinin



artmasina neden olmaktadir. Ipekbdcekleri olgunlasmaya baslayinca askilar
kerevetler (zerine uygun araliklarla yerlestirilmektedir. Askilart kolayca
havalandirilacak ve heniiz olgunlasmamis ipekbdceklerine yaprak vermeye mani
olmayacak sekilde yerlestirmek gerekmektedir. Kerevetler {izerine yerlestirilen

askilara ipekbdcekleri kendileri ¢ikarak kozalarint 6rmektedir (Kozabirlik 2016).

Plastik askilar: Koza iiretiminin arttirtlmasi ve iiretilen kozalarin kalitesinin
iyl olmasi, 1yi g¢ekilebilmesi bu cesit askilarla miimkiin olmaktadir. Genel olarak

plastik askilarin avantajlari su sekildedir;
e Koza da ipek miktar1 ¢ok ve diizenli olmaktadir.

e Koza toplamak kolay olmakta ve dolayisiyla iscilikten tasarruf

saglamaktadir.
e Temizlik ve dezenfeksiyon kolay olmaktadir.

e Omrii uzun oldugundan bozulmadan uzun siire saklanabilmekte ve

kullanilabilmektedir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

Plastik askilarin goriintiisti Sekil 2.5' te gosterilmistir.

Sekil 2.5: Plastik askilar (Kozabirlik 2016)

Olgunlagsmamis haldeki ipek bocekleri Sekil 2.6 ‘da gosterilmektedir.



aradid

Sekil 2.6: Olgunlasmis ipek bocekleri (Kozabirlik 2016)

Askiya alinan larvalar, 5. yasim1 doldurmasma dogru sindirim sistemini
bosalttiktan sonra, saydam bir hal almaya baslamaktadir. Bu durumlarvanin ipek
bezlerinin gelismesi ve viicut boslugunun %70' ini doldurmasi ile gerceklesmektedir.
Larva kendisini koza igine hapsettikten sonra deri degistirerek krizalit (pupa) haline
donmeye baslamaktadir. Larvanin krizalit haline donilisimii bir metamorfozdur.
Larvanin askiya ¢ikip koza drmeye baslamas ile krizalit devresi arasindaki stire ipek
boceginin ¢esidine ve ortam sicakligina baglh olarak 4-5 gun stirmektedir (Yazicioglu
ve Gullmser 1993).

Krizalit devresini tamamlayan kozalar askidan sokiildiikten sonra koza
tizerindeki koza pamugu admni verilen gevsek orgiilii kismin tamamen alinmasi ve
hatali kozalarin ayrilmasi gerekmektedir. Se¢im isi bittikten sonra kozalar fazla
bekletilmeden ambalajlanmalidir. Aski baglangicindan itibaren 15-17 giin sonra
kozalarin igindeki krizalitler kelebek haline gelerek kozayr delip disari g¢ikarak
kozalarn ticari degerleri diisecektir (Tarim Bakanligi 2016).

Koza igerisindeki krizalitlerin kelebege doniismesinin  istenmedigi

durumlarda krizalit 6ldirme yontemleri uygulanmaktadir.

Buharda oldirme: Kozalar, krizalit 6linceye kadar kaplarda veya o6zel
odalarda, yaklasik 20-30 dakika sicak su buharinin etkisinde birakilarak bogulmalari

saglanmaktadir.



Sicak havada 6ldiirme: Buhar yerine 80-90 °C’deki sicak odalarda 15 dakika

tutularak 6lmeleri saglanmaktadir.

Soguk havada 6ldiirme: Kozalar -10 °C’de alt1 saat, -12 "C’de dort saat
birakilmaktadir.

Giines 1s1ginda Oldiirme: Kozalar diz bir zemin Uzerinde giines altina

serilmektedir. Boylelikle krizalit 6lmekte ve yas kozalar kurumaktadir.

Radyo dalgalan ile oldiirme: Kozalar 3-10 m. dalga uzunlugunda, yiiksek

frekansli 1g1nlara maruz birakilarak, krizalitlerin 2-3 dakikada 6lmesi saglanmaktadir.

Kizil  Gtesi  1sinlarla ve Kimyasal ~maddelerle de  6ldiirme  islemleri
yapilmaktadir (Veg Nature 2017).

Krizalit isleminden sonra kozalar1 kaynatma islemi uygulanmaktadir. Amac,
ipek lifinde bulunan fibroini saran serisini sicaklik ve su yardimiyla yumusatarak
ipegin cekilebilir duruma getirilmesidir.

Koza kaynatma isleminden sonra ipek lifinin ¢ekilebilmesi i¢in 6nce kozanin
ucunu bulma islemi gerceklestirilmektedir. Elle veya mekanik olarak ug¢ bulma islemi
yapilmaktadir. Ug¢ bulmasi gerceklesen kozalar efirme asamasma gecmektedir.
Istenilen denyeye gore birkag kozamin ipegi birlestirilerek iplik klavuzundan
gecirilmektedir. Klavuzdan gecen ipek makaralardan gecerek biikiim asamasi
baslamaktadir (Yazicioglu ve Giilimser 1993). Cekim ve biikiim islemlerinden sonra
ipek lifleri bir ¢ikriga sarilmaktadir. Ipekler cileler haline getirilmektedir. Bu ipege
ham ipek denir ve serisin maddesi nedeniyle oldukga serttir (Kozabirlik 2016). Sekil

2.7' de ham ipegin goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.7: Ham ipek (Wormspit 2015)
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2.2 lipek Lifleri ve Cesitleri

Ipek “Liflerin Kralicesi” olarak adlandirilmakta ve diinya gapinda giderek
artan popularite kazanmaktadir (Atav ve Namirt1 2011). Ipek lifi bir filament halinde
olan tek organik liftir (Glrctim 2010).

Gliniimiiz sartlarinda ipek kozasindan 1600 metreye varan uzunluklarda ipek
lifinin iiretimi gerceklesebilmektedir. Uretilen bu lifler, ipegin yapisinda bulunan
serisinin yapiskan ozelligi ile kolaylikla bir araya gelmektedir. Ipek lifiin Uicgen
seklindeki enine kesit goriintiisii ipek lifine miikemmel bir 15181 yansitma &zelligi

kazandirmistir. Sekil 2.8" de ipek lifinin enine kesit goruntist verilmektedir.

Protein katman

Serisin Fibroin

Sekil 2.8: Ipek lifinin enine kesit goriintiisii (Liu ve Zhang 2014)

Protein lifleri grubundan olan ipek lifi, aminoasit kompozisyonu nedeniyle
insan cildine yakin 6zellik gostermektedir. Serisinin dis katmanini olusturan protein
yapist sicak suda coziilebilirken, lif igerisindeki proteinler ¢oziilmemektedirler. Saf
ipek lifi hijyeniktir ve anti alerjiktir. Fakat, lifin isletmelerde islem goriirken maruz
kaldig1 ¢esitli uygulamalar esnasinda yapisina katilan elementlerden dolayi, ciltte

tahrise neden olabilecegi belirtilmistir (Stiptiren ve Ozdil 2014).

Ipek lifi, 1slaklik hissini vermeden, kendi agirhigmin % 30’u kadar nem
cekebilmektedir. Nem, lifler tarafindan absorbe edildigi zaman, 1slanma 1s1s1 agiga
cikmaktatir. Ipegin cilde temas ettiginde konforlu bir kullanim olusturmasindaki

etken budur (Supiren ve Ozdil 2014).
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2.2.1 Bombyx Mori (Mulberry) ipek Lifleri

Bombyx Mori ipek bocekleri, Mulberry ipek bocegi ve Cin ipek bocekleri
olarak ta bilinmektedir. Bombyx mori iirettigi ipek lifi ile meshurdur. Cinliler iki bin
yilt agkin siiredir ipek bocegi ve ipek iiretimi lizerinde ¢alismiglardir. Bombyx Mori
ipek bocekleri evcillestirilmis ve sadece dut yapragiyla beslenen boceklerdir. Bu ipek
bocekleri, insanliga ipek lifi gibi ¢ok degerli bir lif sunmustur. Kullanim alani, 6zel
ipekli kumaslarda, hali {iretiminde ve tekstil sanayimizin ¢esitli dallarinda

kullanilmaktadir (Wikipedia2, 2017).

2.2.2 Tasar Ipek Lifleri

Dinyada en c¢ok firetilen yabanci ipek sinifinda yer alan Tasar lifleri
Antheraea tlrlerinden elde edilir ve tussah, tussur, tussore ve tusser gibi degisik
isimlerle de adlanladirilmaktadirlar. Antheraea Mylitta tiriinden elde edilen tasar
ipek lifleri kalindirlar ve bakir rengine sahiptirler. Dutla beslenen ipek bdceginin
lifleriyle karsilastirildiginda daha az parlaktirlar. Lifler mobilya sekétiiriinde ve ig

giyim sektdriinde kullanilmaktadir (Atav ve Demir 2009).

2.2.3 Muga Ipek Lifleri

Muga ipekbdcegi (Antherea Helfer) Hindistan' in kuzeydogu bolgesinde
yetisen yabani ipek bocekleridirler. Uretim tarihleri ¢ok eski kabile ve etnik gruplara
dayanmaktadir. Dogal olarak iirettikleri ipek lifine muga ipegi denilmektedir. Muga
ipegini altin ipek (golden silk) olarak isimlendirmislerdir. Son yillarda cevresel
faktorler, hastaliklar ve zararlilar yiliziinden tiirleri tehdit altindadir (Tikader ve dig.

2013).

2.2.4 FErilpek Lifleri

Eri ipegi, Hindistan' in kuzeydogusunda, Cin, Japonya ve Tayland' n bazi

bolgelerinde iretilmektedir. Eri ipegi Hindistan' da endi veya errandi olarakta

12



bilinmektedir. ismini Samia Cynthia tirtilindan almaktadir. Koza igerisinde ipek
bocegi oldiiriilmeden firetilen eri ipeklerinden iiretilen kumaglara barigin kumasi

denilmektedir (Wikipedia2, 2017).

2.3 lIpek Lifinin Uretim Miktarlar1 ve Ozellikleri

Ipek; zenginlik, giizellik, estetik, zarafet, parlaklik, yumusaklik ve rahatligin
yaninda asaleti de cagristiran bir kavram olarak her zaman insanlarin ilgisini
cekmistir (Agirgan 2016). Ipek uretimiyle ilgili en eski bilgiler Cin kaynaklarinda
yer almaktadir. ipekeilik uzun yillar Cin' de iilkede yapildiktan sonra, Cin sinirlarinin
batisinda genis topraklari ve ticaret yollarini elinde bulunduran Tiirk devletlerinin de

sayesinde diinyaya yayilmustir. (Stiptiren ve Ozdil 2014, Guliimser 1983).

2.3.1 Diinya’ da Ipek Uretimi

Dinya ipek lifi tarihine bakildiginda ipek lifini Cinlilerin kesfettigi
gorilmektedir. Cinliler, koken itibariyle yabani bir bocek olan ipek bdcegini
(Bombyx mori) evcillestirme ¢alismalariyla ipek boceklerden elde edilen lifin

kalitesini ve miktarinin optimizasyonunu saglamislardir.

Dunya tekstil sektortinde ipek 6nemli bir tekstil hammaddesidir ve genellikle
luks tiiketim {iriinlerinde kullanilmaktadir. Ipek iiriinleri kiiresel tekstil ¢iktismin %
0,2’ lik dilimini olusturmaktadir (Duran ve dig. 2007). Ipegin toplam tekstil iriinleri
icerisinde pay1 diisiiktiir. Ancak iiretilen ipek iirtinleri milyarlarca dolarlik bir ticaret
hacmine sahiptir ve bunun sonucunda ipek pamuktan yaklasik 20 kat daha degerli bir
urtinddr (International Trade Center 2015). Diinyada baslica ipek iireten tilkeler; Cin,
Hindistan, Ozbekistan, Tayland, Kuzey Kore ve Brezilya’dir. Baslica ipek iiretilen

ulkeler ve iiretim miktarlar1 Tablo 2.2'de gosterilmektedir.
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Tablo 2.2: Diinya ipek tretimi (2010-2015) (ton) (inserco2 2016)

Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gin 115000 104000 126000 130000 146000 170000
Hindistan 21005 23060 23679 26480 28708 28523
Ozbekistan 940 940 940 980 1100 1200
Tayland 655 655 655 680 692 698
Brezilya 770 558 614 550 560 600
Vietnam 550 500 450 475 420 450
Kuzey Kore - 300 300 300 320 350
fran 75 120 123 123 110 120
Banglades 40 38 43 43 45 44
Turkiye 18 22 22 25 32 30
Diger Ulkeler 47.02 201.2 19.64 81.10 70.62 57.83
Toplam 139100.02 | 129661.80 | 152845.64 | 159737.10 | 178057.62 | 202072.83

Tablo 2.2' ye gore; en biylk ipek iiretici olan Cin' de 2011 yilindan itibaren

tiretim siirekli olarak artmaktadir. Diger biiyiik iiretici olan Hindistan' da ise 2015

yilindaki tiretim bir 6nceki yila gore az da olsa gerilemistir. Baglica ipek {ireticilerin

grafik gosterimi Sekil 2.9' da verilmektedir.

Diinya ipek Uretimi

Digerleri
%2

HCin
M Hindistan

u Digerleri

Sekil 2.9: Diinya baslica ipek iireticileri

Sekil 2.9 incelendiginde; Cin dunya ipek uretiminin %84 gibi ¢ok buyik bir

oranini karsilamaktadir. Hindistan ise %14 ile en biiyiik ikinci {iretici konumundadir.
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En fazla ipek tiiketimine sahip iilkeler sirasiyla, ABD, Italya, Hindistan,
Fransa, Cin’dir (Gimriik ve Ticaret Bakanhig: 2015, Inserco2 2014). Bu tilketiciler
igerisinde yer alan Cin ve Hindistan ayn1 zamanda en biiylk ipek lifi iireticileridir.
Ayrica, moda alaninda énemli bir yere sahip olan Italya da diinyada 6nemli ipek lifi

tiketici Ulkeler arasindadir (Giimriik ve Ticaret Bakanligi 2015).

2.3.2 Tiirkiye' de ipek Uretimi ve Ithalat

Ipegin ilk defa Anadolu'ya gelisi Bizans imparatoru Justinien tarafindan 527-
565 yillan1 arasinda gerceklesmistir. Fakat ipekciligin esas gelisiminin daha g¢ok
Osmanli doneminde gergeklestigi ve zamanla iilkenin her yerine yayildig
bilinmektedir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993). 15. yy ortalarinda Bursa ipekgilik
merkezi haline gelmistir. Baslangigta Bursa’da ipegin iiretilmedigi donemde iran’m
Mazenderan, Sirvan ve Gilan gibi kuzey eyaletlerinde iiretilen degerli ham iran ipegi,
kervanlar araciligiyla Tebriz-Tokat iizerinden Bursa’ya getirilmis ve buradan da
Avrupali tliccarlara satilmistir. Bursa' da dokunan drlnler Brasov yolu {izerinden
Macaristan’a ve oradan da Dogu ve orta Avrupa’ya pazarlanmaktaydi (Agirgan
2016, Tez 2009).

Bursa’dan bagka, Istanbul, Edirne, Amasya, Denizli, Izmir ve Konya gibi
illerde ipekli kumaslar dokunmustur. ipek ¢ekme sanayi ise 1845 yilinda Bursa’da
kurulan 60 mancinikli fabrika ile baglamis olup, Bursa ve Izmit bélgesinde kurulan
ipek cekme fabrikasi sayist 1860 yilinda 85’e¢ ulasmistir. Diger taraftan, yerli
ipekbdcegi tohumu iiretilmesine yonelik olarak Bursa’da bir Ipekbocekgiligi
Enstitlisit kurulmustur. Bu gelismeyle beraber ipekbdcekeiligi ilk kez bilimsel

yontemlerle yapilmaya baslanmigstir.

Cumhuriyetin ilanindan sonra, 1926 yilinda 859 sayili kanunla Tiirkiye’de
tohum iretimi, ipekbocegi bakim ve beslemesi ile ilgili hususlar hukuki teminat
altina alinmistir. Ulkemizde koza iiretimini korumak ve arttirmak amaciyla 1940
yilinda Bursa, Bilecik ve Adapazari’nda ilk kooperatifler kurulmustur. Daha sonra bu
kooperatifler birleserek 11 Mayis 1940 tarihinde S.S. Bursa Koza Tarim Satis
Kooperatifleri Birligini (Kozabirlik) kurmuslardir. 1963 yilinda Kozabirlik Tohum

Uretim Isletmesi kurulmustur. Bu isletmede iilkemizde yetistirilen yerli 1rk
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ipekbdceginin hastaliklara karsi dayanikli, kutu basma verimliligi yiiksek polihibrid
ipekbocegi tohumunun {iiretilmesi saglanmistir. Bu anlamda iilkemiz diinyada kendi

tohumunu Uretebilen birkac tUlkeden biridir (Gimrik ve Ticaret Bakanligi2 2016).

1990’ yillara kadar oldukca istikrarli sekilde ilerleyen ham ipek uretimi,
1990 yilinin basindan itibaren 6nemli oranlarda diislis yasamaya baslamistir. Bu
diistisiin en 6nemli nedenleri olarak sunlar sdylenelebilir;

e 1991 wyilindaki Korfez Savasinin ekonomi piyasalarinda olusturdugu
olumsuz gelismeler,

e Irak Savasi’nin ardindan Iran' in tekrar piyasalara donmesi sebebiyle ipek
hali ihracatinda meydana gelen buyuk diisiisler

e Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra bolgede bagimsizliklarini ilan
eden cumhuriyetlerden Turkiye’ye yasal veya yasa disi yollardan ¢ok buyik

miktarda ucuz ipegin getirilmesi (Atav ve Namirt1 2011).

2006-2015 yillar1 arasinda ithal edilen ham ipek ithalat miktar ve degerleri
Tablo 2.3' de gosterilmektedir.

Tablo 2.3: Turkiye' nin yillar bazinda ham ipek ithalat miktar1 ve degerleri

(2006-2015) (Gumriik ve Ticaret Bakanligi2 2016).

Yillar Miktar (kg) Deger (%)
2006 116.636 2.448.425
2007 130.393 2.764.369
2008 96.571 1.924.232
2009 54.572 1.145.832
2010 92.422 2.205.181
2011 113.991 3.358.819
2012 47.957 1.575.124
2013 58.300 2.424.858
2014 57.947 2.291.283
2015 36.499 1.523.632

Tablo 2.3 incelendiginde; 2007 yilinda ithal edilen ham ipek miktar1 son
yillarda ipek ithalinin en fazla gergeklestigi yil olmustur. 2007 yilindan 2011 yilina
kadar kademeli olarak ithalat miktarlar1 diigsmiistiir. 2011 y1l1 i¢erisinde tekrar yiiksek
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miktarda ham ipek ithalati gergeklestirilmistir. 2011 yilindan itibaren ithalat 6nemli

oranda diismiistiir.

2006-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye' nin ipek ipligi ihracat miktar ve degerleri
Tablo 2.4 te verilmektedir.

Tablo 2.4: Tirkiye' nin yillar bazinda ipek ipligi ihracat miktar1 ve degerleri

(2006-2015) (GUmriik ve Ticaret Bakanligi2 2016).

Yillar Miktar (kg) Deger (%)
2006 20.089 759.375
2007 23.603 787.518
2008 50.423 864.930
2009 18.295 325.607
2010 21.937 388.769
2011 21.334 196.898
2012 22.446 341.166
2013 16.094 445.650
2014 22.295 446.674
2015 22.615 520.411

Tablo 2.4 incelendiginde; 2006-2015 yillar1 arasinda Tirkiye' nin ipek
thracatinin en fazla gergeklestigi yil, 2008 yili olmustur. 2008 yilinda Tiirkiye' de
yaklasik 50 ton ipek ipligi ihracati gergeklestirilmistir. 2008 yilindan sonra ipek

ipligi ihracat rakamlar1 6nemli oranda diigmiistiir.

Turkiye' nin 2006-2015 yillar1 arasindaki ipek ipligi ihracati miktar ve
degerleri Tablo 2.5' de gosterilmektedir.
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Tablo 2.5: Turkiye' nin yillar bazinda ipek ipligi ithalat miktar1 ve degerleri (2006-2015)
(Glimriik ve Ticaret Bakanligi2 2016).

Yillar Miktar (kg) Deger (5)
2006 74.199 2.848.016
2007 179.700 6.497.953
2008 200.815 7.726.040
2009 115.015 4.424.941
2010 89.457 4.121.647
2011 54.101 2.305.366
2012 47.067 2.015.059
2013 66.821 3.883.426
2014 69.319 4.053.657
2015 59.987 3.410.839

Tablo 2.5' e gore; son yillarda Tiirkiye' nin ipek ipligi ithalati1 en fazla 2008
yilinda gergeklesmistir. 2008 yilinda yaklasik 200 ton ipek ipligi ithal edilmistir.
2008 yilindan sonra ise ipek ipligi miktar1 ve degeri biiyiik bir miktarda gerilemistir.

Tablo 2.6: Ulkeler bazinda 2015 yili Turkiye' nin ipek ipligi (dokiintii harig) ithalat: ve degerleri
(Gumrik ve Ticaret Bakanligi2 2016).

Toplam miktar

Toplam tutar

Ulkeler Miktar (kg) Tutar ($) icindeki pay icindeki pay
(%) (%)
Gin 31.935,00 2.048.388,00 75,56 73,74
Brezilya 4.028,00 283.752,00 9,53 10,21
Italya 2.531,00 184.005,00 5,99 6,62
Yeni Zelanda 2.453,00 165.772,00 5,80 5,97
Ozbekistan 1.097,00 63.128,00 2,60 2,27
Tayvan 115,00 20.086,00 0,27 0,72
Japonya 71,00 7.216,00 0,17 0,26
Hindistan 21,00 2.748,00 0,05 0,10
Ingiltere 6,00 1.762,00 0,01 0,06
Romanya 6,00 1.086,00 0,01 0,04
Toplam 42.263,00 2.777.943,00 100,00 100,00
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Tablo 2.6 incelendiginde; Tirkiye' nin ipek ipligi ithalatinin neredeyse %75'
inin Cin' den gergeklestigi goriilmektedir. Diger 6nemli tedarikei iilke ise Brezilya

olmustur.

Ipek ipligi ithalati, iilkemizin piyasast ve hali ihracatina bagli olarak
degismektedir. Son bes yilda Cin’den Tlrkiye' ye yaklasik 300 ton ipek ipligi ithal
edilmistir. GUn gectikge Turkiye' de baslica ipek hali iretici firmalarin sayisi
azalmaktadir. Ayn1 zamanda mevcut firmalarin bir kismi1 da Tarkiye' de Gretim
yapmak yerine is¢iligin ucuz oldugu Cin ve Ozbekistan’da hali dokutarak Tiirkiye'
ye ithal etmektedir (Gilimriik ve Ticaret Bakanligi2 2016).
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3. ipek Liflerinin Fiziksel-Kimyasal Yapisi

3.1  Ipek Lifinin Fiziksel Yapisi

Ipek lifi, yumurta aki kivamindaki serisin maddesi tarafindan etrafi sarilan
iki tane fibroin proteininden olusmaktadir (Anis 2005). Ipek liflerinin enine kesiti
incelendiginde iki ayr1 yap1 goriilmektedir. ipek lifinin bu enine kesitinin SEM
goriintiisti Sekil 3.10" da gortlmektedir. Orta kisimda fibroin lif kismini olustururken;
dis kismint ise lifleri birbirine yapistiran hem de tiim lifi kaplayan serisin maddesi
vardir. Bu yapigkan madde olan serisin, ipek lifine dik, sert ve donuk bir gériniim
verir. Bu nedenle ham ipek donuk ve serttir. Rengi sarimsi beyazdir. Bu hafif sarimsi1
renk, blylk Olcude karoten, ksantofil ve bitkisel pigmetlerden ileri gelmektedir

(Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

- Polimer
-

Mikrofibrit

-

Sekil 3.10: ipek lifinin a)enine kesiti (Fao 2015) b) sem goruintiisti (Prezi 2015)
Ham ipegin cap1 12 ve 30 mikron arasinda degismektedir. Bu degerler
filamentin, kurtguk tarafindan uniform bir incelikte iiretilemedigini gostermektedir.
Kozanin disindan alinan lifler, cok daha kalin; igtekiler (daha sonra salgilananlar) ise

daha ince ve uniformdur (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).
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3.2  Ipek Lifinin Kimyasal Yapisi

Ham ipek liflerinde bulunan yag, anorganik maddeler ve boyarmaddelerin
tamamia yakin bir kismi fibroini saran serisin tabakasinda bulunmaktadir. Bu
nedenle serisini uzaklastirilan lifler bu yabanci maddelerden arinmis olmaktadir
(Duran ve dig. 2007, Tarak¢ioglu 1979). Ham ipek lifinin kimyasal yapist Tablo 3.7
de verilmektedir.

Tablo 3.7: Ham ipek lifinin kimyasal yapis1 (Yazicioglu ve Giiliimser 1993)

Mutlak Kuruya Gére (%) | Normal Kuruya Gore (%)
Bilesimdeki Maddeler

Min. Max. Min. Max.
Fibroin 72.0 81.0 64.0 73.0
Serisin 19.0 28.0 17.0 25.0
Yagli ve Mumlu Maddeler 0.5 1.0 0.45 0.9
Inorganik ve Boyar Mad. 1.0 14 0.9 1.25
Su - - 10.0 11.0

Serisin bir yumurta aki maddesi (protein) olup, fibroinden farkli olarak
serisinde glisin ve alanin miktar1 az, buna karsilik serin miktar1 fazladir. Serisin suda
¢Oziinebilmektedir. Serisinden farkli olarak fibroin suda ¢6ziinmemekte ise de,
kaynar su veya buharla uzun siire islem goren ipek liflerinde makromolekiiller
onemli 6l¢ude pargalanmaktadir (Anis 2005). Sekil 3.11' de serisin ve fibroinin SEM

goriintiileri verilmistir.

Fibroin

Sekil 3.11: ipek lifinin enine kesitinde serisin ve fibroin gosterimi (Textile today 2015)
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3.3  Ipek Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Bir koza iizerinde irk, bakim, besleme sartlarina ve mevsime gore degisen
1000-4000 m uzunlugunda lif vardir. Ancak bir lifin tamami ¢ekilememekte yani

elde edilememektedir.

Cekim sirasinda elde edilen kamgibasi ve tava dibi gibi ipek artiklarindan
elde edilen lif uzunluklar1 yukaridaki lif uzunluklarina dahil degildir. Ipekten
cekilebilecek lif uzunlugunun bilinmesi elde edilebilecek ipek miktarinin saptanmasi
ve koza oOzellilerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Yazicioglu ve Giiliimser

1993).

Ipegin nem cekme 6zelligi ¢ok yiiksektir. Ancak kristalin bolgenin fazlalilig
sebebiyle, yiin kadar ¢cok nem ¢cekmemektedir. Islaklik hissi duyulmaksizin %30’ a
kadar nem g¢ekebilir. Bu nedenle ticarette kuru agirliginin %11’ i kadar mutlak nem
kabul edilebilmektedir. Islandiginda dayanikliligin %15’ ini kaybetmektedir. Nem
¢ekme hizlan karsilastirildiginda, ipek yunden daha cabuk nem ¢ekmektedir. Clinki

uzerinde yindeki gibi nem ¢cekmeyi engelleyici pulumsu bir tabaka yoktur.

Hayvansal lifler i¢inde en dayanikli olanmidir. Koparilmaksizin %10-25
gerilebilmektedir. Ancak ipek, elastik 0zellikten cok plastik olarak kabul
edilmektedir. Ciinkii fazla kristain olan yapist polimere hareket imkan1 vermez. Bu
hareket daha ¢ok amorf bolgede olmaktadir. Elektrik iletkenligi ¢ok kotldir. Bu
ozelligine bagli olarak surtme ile elektriklenmektedir. Ham ipegin 6zgiil agirhgi,
1,30-1,37 g/cm® arasindadir (Baser 1992).

Ipek lifinin fiziksel 6zelliklerini fibroini olusturan makromolekiillerin yapisal
oOzellikleri belirlemektedir. Makromolekiiliin bir boliimi disiik molekiiler agirliga
sahip, liflere yiiksek 6zgiil mukavemet saglayan aminoasitlerden olugmaktadir.
Makromolekiiliin geri kalan kismi ise nispeten daha yiiksek molekiiler agirliga sahip
aminoasitler ile ¢evrelenmis amorf bolgeler olarak nitelendirilmektedir. Kristalin ve
amorf bolgelerin varligi, lifin mukavemet, elastikiyet ve esneklik 6zelliklerini birlikte
gbstermesini saglamaktadir. Ipek lifinin diizgiin bir yiizeye sahip olmasi, lifin
oldukga parlak ve yumusak olmasini saglamaktadir (Stptren ve Ozdil 2014). ipek

lifinin fiziksel 6zelliklerinin goruntisu Tablo 3.8'de verilmektedir.
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Tablo 3.8: Ipek lifinin fiziksel 6zellikleri (Siipiiren ve Ozdil 2014).

Fiziksel Ozellikler

Nem Icerigi: %11
Uzunluk: 1000 - 4000 m.
Ozgiil Agirhik: 1,3 - 1,37 g/cm®
incelik: (ham ipekte) 1,8-3 denye

(serisini uzaklastirilmista): 1,3 denye
Uzama Y Uzdesi: %15-25

3.4  Ipek Lifinin Kimyasal Ozellikleri

3.4.1 Suyun ve Nemin ipek Liflerine EtKisi

Ipek higroskopik bir liftir. Bulundugu ortamin nisbi rutubetine bagl olarak
degisik oranlarda nemi tuttugu gibi bu nemi geri de verebilmektedir. Ham ipek

serisini uzaklastirilmis ipege gore daha ¢ok nem ¢ekmektedir.

Fibroin nemli ortamda nemi absorbe ederek sismektedir. Sisme derecesi
ortamin nisbi rutubetine baglidir. %100 nisbi rutubetli ortamda agirliginin %35’ 1

kadar nem almakta ve kesit alan1 %64 artmaktadir.

Ipek liflerinin nemli ortamda su ile karsilastiginda suyu kolayca biinyesine
almast; ylzeyinde yiindeki gibi epikiitikula veya pamuktaki gibi yagli ve mumsu
madde gibi suyu almasini onleyici kismm bulunmayisindandir (Yazicioglu ve

Gulimser 1993).

Kaynar su veya buharla uzunca siire islem goren ipek liflerindeki
makromolekiiller, 6nemli Ol¢iide parcalanmaktadirlar. Bu pargalanma peptid

baglarinin hidrolizi seklinde olugmaktadir.

Suyun amorf bolgelerdeki H- kopriilerini koparabilme 6zelliginin bir sonucu

olarak yas ipek liflerinin kopma dayanimlart kuru liflerin kopma dayanimlarina gére
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% 5- %25 daha diisiik, fakat kopma anindaki esneme miktart %20- 100 daha fazla
¢ikmaktadir (Duran ve dig. 2007).

3.4.2 Asitlerin Ipek Liflerine Etkisi

Ipek lifleri asitlere karsi dayaniklidir. Ancak kuvvetli derisik asitlerde
hidrolize ugrayarak ¢oziinmektedir (Yazicioglu ve Giilimser 1993). Genel olarak
ipek lifleri asitlere karsi oldukga dayanikli ise de bu dayaniklilik yiin liflerine
nazaran ¢ok daha kisithdir (Duran ve dig. 2007, Tarakg¢ioglu 1979). Kuvvetli
asitlerin seyreltik cozeltileri ipekte herhangi bir bozunmaya sebep olmamaktadir
(Baser 1992).

Inorganik asitler organik asitlere gore daha etkilidir. Dogal olarak etkinin

derecesi asidin yogunluguna, ortamin sicakligina ve islemin siiresine baglidir.

Yogun hidroklorik asit ve siilfirik asit ipegi kolayca ¢dziinmektedir. Ornegin
yogun hidroklorik asitte ipek 1-2 dakika icerisinde tamamen ¢oziinmektedir. Halbuki
ayni kosullarda yiin ve pamuk daha ge¢ ve yavas etkilenmektedir. Bu, ipegin yiin ve
pamuktan ayirt edilebilmesinde uygulanan bir analiz yontemidir (Yazicioglu ve
Gulimser 1993). Asitlerin ipekle yinden daha kolay reaksiyon vermelerinin sebebi,
yapilarinda yiindekine benzer bir ¢apraz disiilfiir kovalent bagi bulunmamasidir.
Kuvvetli asitler, fibroindeki peptid baglarini hidrolitik par¢alanma ile koparmaktadir

(Baser 1992).

Hidroklorik asit ayn1 zamanda, 6zellikle sicak oldugunda fibroini yavas yavas
cozerken, fibroinin hidroliz mekanizmasini ve yapisal Ozelliklerini arastirmak

mimkunddr (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

3.4.3 Bazlarin ipek Liflerine Etkisi
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Genelde ipek lifleri bazlara karsi duyarli ve oldukca dayaniksiz liflerdir.
Ancak bu duyarlilik ylindeki kadar fazla degildir. Seyreltik ve soguk cozeltilerde
ipek lifleri baz molekiillerini fazla karboksil ve gruplari, tirosil koklerindeki fenolik —
OH gruplar1 ve hatta karbonil gruplari tizerinden baglayabilmektedirler. Ancak bazin
kuvveti, derisikligi, sicakligi ve etki siiresi arttikca fibroin makromolekiillerinin

hidrolize ugrama tehlikesi de artmaktadir (Duran ve dig. 2007, Tarak¢ioglu 1979).

Fibroinin alkali hidrolizi asidik hidrolizinden farkli olarak makromolekiillerin
uclarma yakin peptit baglarindan baslamakta ve sonucta makromolekdller
parcalanmaktadir. Seyreltik ¢Ozeltiler ile kaynatilan ipekte seril ve treonil koklerinin

1/3 i kadar1 bozulmakta ve bu arada amonyak agiga ¢ikmaktadir.

Seliiloz esash liflerde oldugu gibi, baz1 kompleks alkaliler makromolekiiller
arasindaki baglar1 kopararak ¢Oziinmesini saglamaktadir. Fibroinin - molekdl
agirliginin  saptanmasinda bu yontemlerden yararlanilmaktadir (Yazicioglu ve

Gulimser 1993).

3.4.4 Tuzlarm Ipek Liflerine Etkisi

Tuzlarin ipek liflerine etkisi bir dereceye kadar tuzlarin seliiloz liflerine
etkilerine benzemektedir. Her iki lifte de makromolekiiller arasindaki en 6nemli
baglarin H- kopriileri oldugu diisiiniiliirse bu benzerlik kolayca anlasilabilmektedir.
Buna gore bazi alkali ve toprak alkali metallerin tuzlar1 ipek liflerini sisirecek ve
hatta kismen ¢6zecek sekilde etki gostermektedir (Duran ve dig. 2007, Tarakgioglu
1979).

Alkali ve toprak alkali metal tuzlarmin fibroini ¢ozme yetenegi, seliilozu
¢ozmede oldugu gibi, tuzdaki katyonun ¢api kiigiildiikge ve anyonun ¢api biiyiidiikce
artmaktadir. Buna gore lityum iyodr, lityum rodandir, kalsiyum rodaniir gibi tuzlarin

cozeltilerinde fibroin ¢oziinmektedir.

Cinko kloriir gibi bazi tuzlarin yogun ¢ozeltileri ipegi ¢6zdiigii halde sodyum

klorur ve benzeri tuzlar seyreltik halde etki etmemektedir.
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Bazi metal tuzlan ise, ipegin agirlagtirlmasinda (sarj) kullanilmaktadir.
Serisini giderilmis ipek, agirligindan %25-30 kaybetmistir. Alim satim agirlik
tizerinden yapildigindan bu durum saticinin dezavantajinadir. Pahali bir lif olmasi
nedeni ile de bu agirlik kaybim telafi etmek, malin eski agirligini kazanmasini
saglamak icin 6zel kimyasal islemler gelistirilmistir. Iste ipege agirlik kazandirilmasi
islemine ipegin agirlastirilmasi veya “ipegin sarji” bu sekildeki ipege de “agir” veya

“sarj ipek” denilmektedir (Yazicioglu ve Giilimser 1993).

3.45 Yiikseltgen Maddelerin Ipek Liflerine Etkisi

Yiikseltgen maddelerin ipek liflerine etkisi oldukca karigik karakterdedir
(Duran ve dig. 2007, Tarakg¢ioglu 1979). Yiikseltgen maddelerin ipege etkisi,
yiikseltgen maddenin karakterine, yogunuguna, ortamin sicakligina gore
degismektedir. Hipoklorit ve klor ¢ozeltileri, diisiik konsantrasyonlarda bile fibroini
bozundurmaktadir. Diger proteinlere benzer sekilde Once kloramin olusumundan
dolay sararma; daha ileri reaksiyonla da zincirde par¢alanma goriilmektedir (Baser
1992).

Genel olarak klor ve hipokloritlerin seyreltik ¢ozeltisi ipegi krem sar1 renge
dondirmektedir. Fakat bu liflerin boyalara kars1 afinitesi artmaktadir. Ancak bu
cozeltilerin yogun olmalar1 halinde ipek parcalanmaktadir (Yazicioglu ve Giiliimser
1993). Zira yiikseltgen maddeler yan dallarda N-u¢ grup koklerinde ve amino
gruplara komsu peptid baglarinda tepkimeye girebilmektedirler (Duran ve dig. 2007,
Tarakgioglu 1979). Ipek agartilmasinda kullanilan hidrojen peroksit ¢ozeltileri ise

fibroin tzerine kuvvetli bir etki yapmamaktadir (Bager 1992).

3.4.6 Sicakh@m ipek Liflerine Etkisi

Ipek lifleri genelde sicaklia yiine gore daha dayamklidir. 140°C' ye kadar
ipek bozulmadan uzun siire dayanmaktadir. Sicaklik 175°C' ye ulastiginda stiratle
dekompoze olmaktdir. Bu ylizden ipek veya ipekli mamuller dikkatli kurutulmalidir

ve Uttlemede dikkatli olunmalidir (Yazicioglu ve Giilimser 1993).
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Ipek lifi 1s1nin etkisiyle yandiginda karakteristik yanik sa¢ veya kil kokusu
duyulmaktadir (Baser 1992). Ipegin 1s1 iletkenligi yiin ve pamukla karsilastirildiginda
daha diistiktiir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

3.4.7 Isigm Ipek Liflerine Etkisi

Ipek lifi, yapisindaki kovalent bag eksikliginden dolay1 giines 1s18indan
olumsuz olarak etkilenmektedir. Giinesin ultraviyole (UV) 1sinlar1 peptit baglarinin
kopmasina neden olmaktadir. Peptit baglarinin kopmasinin sonucunda lif yizeyinde
bozulmalar olusmaktadir. Isigin etkisiyle ipek lifinde sararma veya solma meydana

gelmektedir (Textile Apex 2017).

3.5  Fibroin Kimyasal ve Fiziksel Yapisi

Fibroin ipekte ana madde olarak yer almaktadir. Fibroin suda ¢dziinmeyen ve
ipliksi yapida bir proteindir. Kimyasal bilesiminde toplam 16 amino asit
bulunmaktadir. Bunlarin %80’ ini alanin, glisin ve serin olusturmaktadir (Bager
1992). Fibroin igerisindeki amino asitlerin dagilim oranlar1 Tablo 3.9' da

gorulmektedir.

Tablo 3.9: Fibroin icerisindeki amino asitlerin yizdeleri (Baser 1992)

Fibroindeki amino asitler

Tirosin
20%

Serin
11%

Fibroinde ki amino asitler igerisinde kiikiirt bulunmamaktadir. Bu nedenle
polimer sisteminde disiilfiir baglar1 yoktur. Polimer zincirleri, birbirlerine sikica bagl

bir yapidadir ve bu yap1 birbirine komsu zincirlerin -NH-CO- gruplar1 arasindaki
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hidrojen baglar ile baglanmaktadir. Ayrica, yan baglardaki asidik ve bazik gruplar
da capraz tuz baglar1 olusturmaktadir. Yapisinda bazik amino asitlerin (alanin ve
glisin) oraninin fazla olmasi, molekiiliin B- seklinde bulunmasina sebep olur. -
seklindeki fibroin zincirleri Sekil 3.12' de gorildigi gibi katlanmis durumda
bulunmaktadir. Bu yap1 kristalin bolge olusturma olasiligini arttirmaktadir.
Gercekten de ipekte %65-70 orani ile kristalin bolgeler yiine nazaran oldukca
fazladir. Fibroinin zincir yapisinin goriiniitiisiic Sekil 3.12' de gorulmektedir (Baser
1992).

i
s TR Te

Sekil 3.12: Fibroin zincir yapisi (Thurj 2015)

Fibroinde monoamino dikarboksilli asit (asparagin asit, glutamik asit) ve
diamino mono karboksilli asit (lisin, arginin ve histidin) miktar1 yiiniin B keratini ile
mukayese edildiginde ¢ok azdir (yaklasik yarist kadardir) . O nedenle fibroin
zincirleri arasinda olusabilecek tuz kopriilerinin sayisi da yilindekinden ¢ok azdir. Bu
durumda ipekte kovalent bag ve tuz baglar1 ¢ok énemli rol oynamaz. Ipekte esas bag
H- baglaridir. Hidrofob ¢ekim kuvvetleri ikinci derecede rol oynarlar. —OH- grubu
igeren tirozin ve serin fibroinde oldukg¢a fazla miktarda bulundugundan —H- kdprusi

olusumu fazladir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

3.6 Serisinin Yapisi ve Ozellikleri

Tekstil sektorii son yillarda terbiye islemlerinde kullanilan toksik igerikli
kimyasallar yerine ekolojik islemlere yonelmektedir. Tekstil sektoriinde buna en

blyuk adaylardan birisi serisindir (Rajendran ve dig. 2011).
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Ipekte bulunan ikinci protein maddesi serisindir. Ipek lifinin temel maddesi
fibroinin Uzerini kaplayan, suda, asidik ve bazik cozeltilerde c¢ozlnebilen bir
maddedir (Baser 1992). Serisin molekili 30-300 kDa arasinda agirlik gostermektedir
(Varesano ve dig. 2011). Serisin, biomedikal materyali, membran, lifler ve
kumaslarda bir biomateryaldir
(Rajendran ve dig. 2011).

Ham ipek; % 20-25 serisin, %70-75 fibroinden olusmaktadir (Karmakar

kullanildiginda dogada pargalanabilir yararl

1999). Bu oranlar ipek boceginin g¢esidine, bakim ve beslenme sartlarina, yetistigi
iilke ve yoreye gore degismektedir. Ampirik formlli CisH2sNsOg seklindedir
(Yazicioglu ve Giiliimser 1993). Serisinin yapisinda bulunan elementlerin oranlari

ise Tablo 3.10' da verilmektedir.

Tablo 3.10: Serisindeki elementlerin orani (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

Elementler | Orani(%)
Karbon 46,50
Hidrojen 6,04
Azot 16,50
Oksijen 30,96

Serisinin genel o6zellikleri jelatine benzemektedir. Kozadan cekilen ipek
ipliklerini birbirlerine yapistiran serisin ipege sert bir tutum vermektedir. Ayni
zamanda sarimtirak renkli oldugundan ipegin dogal beyazligini 6rtmektedir. Ham
ipekten, pisirme veya zamk c¢ikarma islemi denilen bir islemle uzaklastirildiginda,
ipek yumusak ve parlak bir gorinim almaktadir (Temyad 2014). Serisinin

bilesimindeki baslica aminoasitler Tablo 3.11' de verilmektedir.

Tablo 3.11: Serisin icerisinde bulunan aminoasit yiizdeleri (Karmakar 1999).

Aminoasit | % | van Gruplar
Serin 34.71 | CH, (OH) -
Alanin 4.72 CH; -
Trosin 3,35 | OHCgH4CH; -
Glisin 14.75 H -
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Serisin ve fibroin arasindaki Onemli farkliliklar, serisinin fazla miktarda
hidroksil ve karboksil gruplari igermesi ve serisinde fibroinin aksine amorf yapinin
cokca bulunmasidir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993). Gerek amorf yapmin gerekse
igerdigi hidroksil ve karboksil gruplarinin bir sonucu olarak serisin sicak suda ve
ozellikle hafif bazik yapidaki sicak suda g¢oziinmektedir (Anis 2005). Bir diger
farklilik ise, serisinin preteolitik fermentlere dayaniksiz olusudur. Bu serisinin
mikroorganizmalarla kolayca dekompoze olmasindan anlasilmaktadir. Serisinin
kimyasal yapismin goriintiisii 3.13' de gorulmektedir (Yazicioglu ve Giiliimser
1993).
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Sekil 3.13: Serisin kimyasal yapis1 (Phattanarudee ve dig. 2009)

3.6.1 Serisinin Ozellikleri

3.6.1.1 Molekiil Agirhg:

Serisinin molekiil agirlig1 ekstraksiyon yontemine gore degismektedir. Serisin
deoksilat ile ekstrakte edildigi zaman molekiil agirligit Mw 17100-18460, sicak su ile
ekstrakte edildigi zaman Mw 24000, enzimlerle ekstrakte edildigi zaman 3000-10000
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araliginda ve sulu iire ile ekstrakte edildigi zaman ortalama 50000 ¢ikmaktadir.

Serisinin molekiil agirliklar1 Tablo 3.12' de verilmektedir (Rajput ve Kumar 2015).

Tablo 3.12: Eksraksiyon yontemine gore serisin molekiil agirliklart (Rajput ve Kumar 2015)

Serisin No Ekstraksiyon Yontemi Molekiiler Agirhik
1 %1 sodyum deoksilat ¢ozeltisi 17100-18460
2 Sicak su 24000
3 Enzim Ekstraksiyonu 3000-10000
4 Sulu Ure 50000

3.6.1.2 lizoelektrik Nokta pH

(Cozeltideki bir amino asit molekiilii {izerinde net yiikiin sifir oldugu pH

degeri, izoelektrik nokta (pI) olarak adlandirilmaktadir (Veterinary 2016).

Serisin temel amino asit yapilarindan daha fazla asidik 0Ozellik
gostermektedir. Bu yuzden serisinin izoelektrik noktasi pH 4 degeridir (Rajput ve
Kumar 2015). Serisinin izoelektrik noktasi fibroine ve keratine gére ¢ok daha
diisiiktiir (Temyad 2014).

Bir standart amino asit, kendisi igin karakteristik olan izoelektrik nokta
degerine esit pH ortaminda net elektrik yiikii tasimamaktadir. Bu nedenle bir elektrik
alaninda hareketsiz kalmaktadir. Bir amino asit, izoelektrik nokta degerinden yiiksek
pH ortaminda bazik anyon seklinde; izoelektrik nokta degerinden diisiik pH
ortaminda asit katyon seklinde bulunmaktadir (Veterinary 2016).

3.7  Ipek Liflerinden Serisin Uzaklastiriimasi

Serisin sayesinde daha sert ve mat tutum kazanan ipek lifine yumusak tuse ve
parlaklik kazandirmak icin serisin proteini uzaklastirilmasi gerekmektedir

(Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

Filament ipek ipligi gordiigii islemlerin uzunlugu ve az bulunmasi nedeniyle

oldukca pahali bir ipliktir. Bugilin icin serisini uzaklastirilmis boyasiz iplik fiyati
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yaklagik 100 $/kg civarindadir. Bu nedenle, ipek katma degeri yiiksek degerli bir
liftir. Tekstil iirlinliniin katma degerini arttiran en 6nemli islem basamagi ise terbiye
islemleridir. Ipek liflerinin terbiye islemlerinde 6zellikle boyama adiminda gesitli

diizgilinsiizliik sorunlariyla karsilasilmaktadir (Atav ve dig. 2014).

Boyama 6ncesi serisin proteinin uzaklastirilmasi gerekmektedir (Atav ve dig.
2014, Yurdakul ve dig. 2006). Genellikle, serisin fibroinin Gstind saran ve bunun
parlak, gilizel goOriinlisiinii Orten bir tabaka oldugundan boyama Oncesinde
uzaklastirilmaktadir (Duran ve dig. 2007, Tarak¢ioglu 1979). Ancak bazen serisin
diizgiin olarak uzaklastirilamamaktadir. Bu durumda da boyamada serisinin fibroine
gore daha farklit boyanma 6zelliginin olmasindan dolay1 diizgiinsiizliik sorunu ile
karsilasilmaktadir. Bu nedenle, boyanacak malda serisin arti§i bulunmamasi biiyiik

onem tasimaktadir (Atav ve dig. 2014).

3.7.1 Serisin Uzaklastirma Yontemleri

3.7.1.1 Bazik Banyoda Serisin Uzaklastirma

Bazik yontemle ipekten serisin uzaklastirma da en yaygin ve en uygun
yontem sabunlu su islemidir. Bu yontemde fibroinin zarar gérmemesi ve serisinin
kolaylikla uzaklastirilmasi igin islem goérmemis ham ipek icerisinde yesil sabun

(Marsilya sabunu) bulunan %0.7’ lik sabunlu su igerisinde kaynatilmaktadir.

Sabun, igerindeki zayif yag asitleri ve kuvvetli bir baz olan sodyum
hidroksitin tuzlarindan dolay1 zayif bir baz 6zelligi gosterir. Boyle bir ortamda
serisin, alkaliyi biinyesine katacagindan dolay1 sabun kismen yag asidi sekline
doniismektedir. Bu olusan yag asitleri ise serisinin ayrigmasmi ve hidrolizini
yavaslatmaktadir. Islem sirasinda ortamin pH dengesi 10-10,5 arasinda olmalidr.
Eger ortamin pH degeri bu aralikta degilse serisin tamamen uzaklastirilamaz. Fibroin
yap1 olarak keratine benzemekte ve bazlardan asitlere gore daha kolay ve cabuk
etkilenmektedir. Bu durumda ipekteki fibroin bazik ¢0zeltiden etkilenme olasilig
artmakta ve bunun sonucunda da fibroinin mukavemeti azalmaktadir (Yazicioglu ve
Gultimser 1993).
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Bazik ortamda marsilya sabunuyla serisin uzaklagtirma ile ilgili Atav ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan bir c¢alismada %20-30-40 konsantrasyonlarindaki
Marsilya sabunu, %0,2 non-iyonik deterjan ve 1 g/L soda iceren flotte ile 30, 45, 60
dak. siireyle 95°C’de uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda ipekte agirlik
kayb1 gozlemlenmistir ve optimum sartlar, %20 sabun ¢dzelti konsantrayonu ve 60
dakika siire olarak belirlenmistir. Ayrica serisin uzaklastirma isleminde sabun

konsantrasyonunun bu uygulamada 6nemli bir etken olmadigi belirtilmistir (Atav ve

dig. 2014).

Bir diger calisma, PG ( Procter and Gamble) tekstil arastirma departmaninda
yapilmistir. Calismada materyal sicak sabun su ¢ozeltisi ile islem gordiikten sonra 50
dakika siire ile boyama islemine tabi tutulmustur ve sonrasinda durulama islemi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda iglem esnasinda kullanilacak en ideal sabunun
sodyum oleat oldugu belirlenmistir. Ciinkii, sodyum oleat sabunu, islem sonrasinda
kolay uzaklastirilabilme ve oksidasyona daha dayanikli olma ozelligi gostermistir

(Duran ve dig. 2007).

Serisinin bazik olarak uzaklastirilmasinda sabunlu su yerine pH degeri ayni
sekilde 10-10,5 araliginda olan sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat karigimi da
kullanilabilmektedir. Fakat bu yontem sonucunda ipegin tuse ve goriintiisii sabunlu

suya gore daha zayif oldugundan sanayi bu ¢ozeltiyi pek uygulamamaktadir.

Ham ipekteki serisinin uzaklastirildigini anlamak igin, %1’ lik Picrocarmin
¢ozeltisi kullanilmaktadir. Picrocarmin ¢ozeltisi ile boyandigr zaman serisin koyu
kirmizi fibroin ise agik sar1 rengini almaktadir. Diger bir yontem, %0,1” lik siilfiirik
asitli ortamda yapildig1 zaman serisin sar1 fibroin ise koyu kahve rengini almaktadir.
Bu yontemler sonucunda serisin uzaklastirma islemlerinin etkinlik derecesi

oOlgllebilmektedir (Yazicioglu ve Gililiimser 1993).

3.7.1.2  Asidik Banyoda Serisin Uzaklastirma

Ham ipekteki serisin proteini asitlerle de giderilebilmektedir. pH 5-8 arasinda
serisinin ¢Oziilmesi cok az olmaktadir. Daha kuvvetli asidik ortamda serisinin

¢oziilmesi artmaktadir. Fakat sicak ve kuvvetli asitler fibroini hidroliz edeceginden,
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mukavemet diismektedir. Diger taraftan liflerin tutumu alkali ile serisini giderilmis
olanina goére yumusak tutumlu olmamaktadir. O nedenle asidik banyoda serisin

uzaklastirma islemi sanayide pek uygulanmamaktadir (Yazicioglu ve Gulimser
1993).

3.7.1.3 Enzimlerle Serisin Uzaklastirma

Gunumuzde cevreyi koruyarak, az enerji ve kimyasal tiketerek terbiye
islemleri yapmanin bir yolu enzim teknolojisinden faydalanmaktir. Enzimler
yapisinda yiiksek diizeyde spesifik aktif merkezler bulunan yiiksek molekiil agirlikl
protein yapilardir (Duran ve dig. 2007). Enzimler hasil sokme, bazik islem, bio-
parlatma, yikama, serisin giderme, agartma banyolarinda peroksitin parg¢alanmasi,
boyahanelerin atik sularinin renksizlestirilmesi vb. islemlerde kullanilabilmektedir

(Atav ve dig. 2014).

Enzimler ile serisin uzaklastirma isleminde zaman ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir (Duran ve dig. 2007). Serisin protein yapisinda oldugu igin
proteinleri parcgalayan proteolitik enzimlerden etkilenmektedir (Yazicioglu ve
Gultmser 1993). Proteolitik enzimler proteazlar olarak siniflandirilmakta ve
bakterilerden ¢ogaldiklar1 igim proteaz, subtilisin, Bacilus alkali proteaz ve proteaz
(Myxobacter alpha-lytic) gibi bircok tamamlayic1 isme sahiptirler (Yurdakul ve dig.
2005).

Fakat ipegi yapisinda 6nemli bir yeri olan fibroin de protein yapisinda oldugu
icin serisini etkileyen ama fibroini etkilemeyen enzimlerden yararlanilmaktadir
(Yazicioglu ve Giiliimser 1993). Proteinlerin hidrolizi igin kullanilan enzimler;
tripsin, timotripsin, pepsin, bakteriyel proteinazlar, papain, karboksipeptidaz A ve B,
16sin peptidazlardir (Duran ve dig. 2007). Ancak fibroine zarar vermemek igin
genelde kullanilan baslica enzimler; pepsin, tripsin ve papaindir. Enzimlerin etkinligi
ortamin pH derecesine baglidir. Tripsin bazik ortamda etki ederken pepsin kuvvetli

asidik ortamda etki etmektedir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

Enzimlerle serisin uzaklastirma ile ilgili olarak literatlirde yer alan bazi

calismalar asagida verilmistir.
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Pichkadzenin prootosublin glox enzimi ile yaptigi calisma sonucunda
optimum sartlar 1 g/l enzim, 0,5 g/l sodyumbisiilfit iceren flotte ve 45- 50°C’da 25-
30 dakika islem siiresi olarak belirlenmistir. (Duran ve dig. 2007, Nargunamani ve
Selvakumar 2002).

Enzimlerle serisin uzaklastirma ile ilgi yapilan bir diger ¢alisma 2014 yilinda
Riza Atav ve arkadaslari tarafindan yapilmistir. Calismada Savinase®, Neutrase®,
papain ve pepsin asagidaki enzimleri kullanilmistir. Serisin uzaklastirmada en uygun
enzimin Savinase® enzimi oldugu belirlenmistir. Optimum islem sartlar1 %2 enzim

konsantrasyonunda 90 dk. Siire ile ¢alisilmasi olarak bulunmstur (Atav ve dig. 2014).

Nohm ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada enzim, klasik sabun ve
sabun-soda yontemleri karsilastirilmigtir. Calisma sonucunda enzimatik islemlerin
digerlerine oranla daha iyi sonuclar verdigi aciklanmistir (Duran ve dig. 2007,

Nargunamani ve Selvakumar 2002).

3.7.1.4 Suile Serisin Uzaklastirma

Ipek liflerindeki serisin uzaklastirma islemi su ile de gergeklestirilmektedir.
Islem sartlar1 120° C sicaklik ve 2 saat siirede yapilmaktadir. Ancak bu islem 3-4
defa uygulanabilmektedir. Bu yontemde ipegin yapisinin bozulmasi daha az diizeyde
olmaktadir. Fakat bazen bu yoOntemde basarili bir sekilde serisin

uzaklastirilmamaktadir (Karmakar 1999).

3.7.1.5 Kaopiikle Serisin Uzaklastirma

Serisin uzaklastirma islemi kopiikle de yapilabilmektedir. Ipek, kaynayan
sabun banyosundaki képiikle islem gormektedir. ipek kaynayan sabun banyosunun
hemen {izerine asilmakta ve yukselen kopukler ipekte bulunan serisin proteinini

¢ozmektedir. Ancak bu pek uygulanan bir yontem degildir (Karmakar 1999).
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3.7.2 Serisini Uzaklastirilmus Ipek Cesitleri

Serisin uzaklastirma islemlerinden sonra serisinin uzaklastirma miktarina

bagli olarak ii¢ tip ipekli kumasg elde edilmektedir.

3.7.2.1 Pismis Ipek (Kuit)

Serisinin tamaminin uzaklastirilmast ile sadece fibroinden olusan ipektir.
Parlaklik ve tutum bakimindan en degerli liflerdir. Kuit ipegi eldesi sirasinda agirlik

kayb1 %25-30 civarindadir (Anis 2005)

3.7.2.2  Suple ipek

Pigmis ipegin mukavemeti diigiik oldugundan veya ¢ok yumusak liflerin
istenmedigi durumlarda serisinin tamamen uzaklastirilmasi istenmemektedir. Suple
ipeginin agirlik kaybi1 %8-10 arasindadir. Boylece mukavemeti daha iyi, daha
dolgun, agir ipek elde edilmis olmaktadir. Fakat suple ipegi pismis ipek kadar parlak
degildir (Yazicioglu ve Giiliimser 1993).

3.7.2.3 Ekru ipek

Bazi durumlarda serisinin ¢ok az miktarmin uzaklastirilmasi istenmektedir.
Ham ipek sicak su ile islem gordiigiinde agirligini %3-5 arasinda kaybetmektedir. Bu
sekilde elde edilen ipek daha sert tutumlu olmaktadir. Bunlara ekru ipek
denilmektedir (Anis 2005).

3.7.3 1Ipek Liflerinin Agirlastiriimasi

Serisinin uzaklastirilmasi sonucu %18-30 kadar bir agirlik kaybi meydana
gelmektedir. Iste bu agirlik kaybini telafi ederek, zaten kisith olan ipek lifi iiretimini

ekonomik hale getirmek acisindan, ipekli mamullere ham halinden bile daha fazla bir
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agirlik kazandirmak amaciyla gelistirilmis olan isleme sarj veya agirlastirma

denilmektedir.

Eger sarj sonucu lifler serisinleri ¢oziilmeden onceki agirliklarina ¢ikarsa,
buna pari sarj, sarj sonucu agirlik, ham liflerin agirhiginin altinda kalirsa pari alti,
ham liflerin agirhgini asarsa pari Ustl sarj denilmektedir. Iyi bir sarjin sagladig
yararlara karsilik, asir1 bir sarj islemininde 6nemli sakincalar1 bulunmaktadir. Asiri

sarj sonucu ipekli mamuliin tutumu kaybolmakta ve sertlesmektedir (Anis 2005).

3.8 Serisin Kullanim Alanlar:

Serisin proteinin bircok 6zelligi mevcuttur (Yu-Qing 2002). Serisin ylksek
nem absorbsiyon 6zelligi, antimikrobiyellik, UV koruma ozelligi gibi ozelliklere
sahiptir (Gupta ve dig. 2015). Serisin proteini kopolimerize ve gelismis 6zellikleri
bulunan yapay polimerlerle harmanlanabilmektedir. Serisin proteini ayrica, dogal
veya yapay lifler igin kaplama malzemesi veya gelismis bir reaktif olarak
kullanilabilmektedir. Serisin ile muamele edilmis iriinler, dogada parcalanabilir
biyomateryallerde, biyomedikal materyallerde, fonksiyonel membranlarda, liflerde
ve kumaglarda kullanilabilmektedir (Yu-Qing 2002). Dogal ve sentetik liflerle
tiretilen kumaslarda , serisin kullanilarak daha yumusak bit tuse ve nem alimi
arttrma  gibi  Ozellikler kazandirmaktadir. Bunun yaninda, literatiirde deri
yaralanmalarim1 engelleyici ve yaralarin iyilesme siirecisini hizlandirici, direkt
boyalarla boyanabilirligi arttirict etkisi olduguna dair bilgiler mevcuttur (Gulrajani ve
dig. 2014).
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Sekil 3.14: Serisin kullanim alanlar1

Diisiik molekiiler agirliga sahip serisin peptidleri (< 20 kDa) kozmetik
sektoriinde cilt bakim ve sa¢ bakim tirtinlerinde kullanilmaktadir. Yuksek molekiler
agirhga sahip serisin peptidleri ise (20 kDa>)  yaygin olarak medikal
biyomateryallerinde, dogada parcalanabilir biyomateryallerde, bilesik polimerlerde,
fonksiyonel biyomembranlarda, hidrojellerde ve fonksiyonel lif ve kumasglarda
kullanilmaktadir (Yu-Qing 2002). Serisin kullanim alanlarinin sematik gosterimi
Sekil 3.14' de verilmistir.

Geri Doniisiimlii Materyallerde Serisin Kullanim

Cevre dostu dogada parcalanabilir polimerler, recineler ve serisinin
harmanlanmas1 ile Uretilebilmektedir (Annamaria et al., 1998). Serisin igeren
politretan kopukler mikemmel nem emici 6zelliklerine sahiptir. (Nomura ve ark.
1995) Polimer filmler; poliol tolilen diizosiyanat, dibutiltin dilaurat (katalizor) ve
trikloro mono fluorometan (sisirme maddesi) igeren bilesimin serisinle birlikte
reaksiyona sokulmasiyla elde edilmektedir. Serisin igeren poliiiretanlarin nem ¢ekme
ve nem salma oranlar serisin igcermeyen Uriinlere gore 2 ile 5 kat arasinda degisen

degerlerde daha yiiksek ¢ikmustir.

Serisin igerikli poliiiretanlarin miikemmel mekanik ve termal Ozellik

gosterdikleri belirtilmektedir (Yu-Qing 2002, Hatakeyama 1996).
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Membran Materyallerde Serisin Kullanimi

Membran esasli ayirma {riinleri (ters ozmoz, diyaliz, ultrafiltrasyon,
mikrofiltrasyon) yaygin olarak suyun aritilmasinda, suyun tuzdan ayristirilmasinda,
endustride biyo islemlerde ve bazi kimyasal islemlerde kullanilmaktadir (Yu-Qing
2002, Chisti 1998).

Saf serisinin membran igerisinde kullanilmasi kolay degildir. Fakat, membran
ile capraz baglanan, harmanlanan veya diger maddelerle kopolimerize olmus serisin
kolaylikla membranlarda kullanilabilmektedir. Serisin notr polar fonksiyonel
gruplarla birlikte yiiksek miktarda amino asit igerdigi i¢in oldukg¢a hidrofilik bir
yapiya sahiptir (Yu-Qing 2002). Yamada ve Fuwa 1993 yilinda serisinden membran
yapmislardir. Bu membran karigimlari ¢6zebilme yetenegine sahiptir (Yu-Qing 2002,
Yamada ve Fuwa 1993 ).

2011 yilinda ODTU’ de Omer Aktiirk ve arkadaslar1 muhtemel yaralanmalar
onlemek icin serisin/kollajen membran1 {iretmislerdir. Serisin ve kollajen
glutaraldehit ile ¢apraz baglanmistir. Elde edilen membranin su buhari iletim degeri
1013.80 g/m? /giin degeri ¢ikmustir. Bu deger normal bir membran da 980.90-
1084.03 arasinda degismektedir (Akturk ve dig. 2011).

2007 Gimenes ve arkadaslar1 yilinda etanol ve su karigiminin pervaporasyon
ayristirtlmasi icin serisin/PVA karisimindan elde edilen bir membran iiretilmistir.
Membran, serisin/PVA karisiminin karistirilmasi ve dimetil tire kullanilarak ortak bir
kimyasal capraz bag olusturulmasiyla olusmustur. Karisim sonucu elde edilen
membran , tek basina serisin veya tek bagina PVA'dan elde edilen membrandan daha
yiiksek segicilik ve su gegirgenligi saglamigtir (Aramwit ve dig. 2011, Gimenes ve
dig. 2007).

2003 yilinda Sarovart ve ekip arkadaslar1 ipek iiretimi sirasinda ¢ogunlukla
cevreye atilan serisinin geri kazanilmasi ve hava filtresinin serisin kaplanarak
filtrasyon Ozelliklerinin gelistirilmesi igin c¢aligmislardir. Serisin kapli filtrenin
hidroksillere karsi antioksidant aktivitesi, antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.
Damitilmis su igerisindeki serisin ¢ozeltisinin oran1 %10-20 arasinda degismektedir.

Kaplanan filtre antioksidan etki gostermistir (Sarovart ve dig. 2003).
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Fonksiyonel Biomateryallerde Serisin

Serisinden yeteri kadar mukavemetli ve elastik membran elde etmek oldukca
zordur. Bununla birlikte serisin proteinleri diger matrislere ince bir film halinde

baglanarak membran yap1 elde edilebilmektedir.

Nakajima 1994 yilinda sivi kristal katman iizerinde serisin filmi bulunan
membran tabaka elde etmistir. Film tabakasinda kullanolan serisin tozu su igerisinde
¢oziilmiis ve filtre edilmistir. Filtrelenen sollisyon saydam bir levha tizerine siirtilmiis
ve 100-5000 devir sayisinda gekilerek kurutulmustur (Yu-Qing 2002).

2008 yilinda Teramoto ve arkadaslari ipek serisinin ayrica gida sektoriinde
geleneksel plastik filmlerin yerine yenilebilir film olarak kullanilabilecegini

bulmuslardir. (Aramwit ve dig. 2011, Teramato ve dig. 2008).

Medikal ve Ila¢ Sektoriinde Serisin

Serisin sicak su igerisinde ¢oOziinmekte ve jel formuna doniismektedir
(Padamwar ve Pawar 2004). Oda sicakliginda ve pH 6-7 de %1' lik serisin ¢ozeltisi
jel formuna donlismeye baglamakta ve serisinin konsantrasyonu arttirildikga jellesme

hizlanmaktadir (Padamwar ve Pawar 2004, Hirabayashi ve dig. 1997).

Kewon ve arkadaslari, serisinin jel formu 06zelliklerine sicakligin ve
konsantrasyonun etkilerini arastirmislardir. Konsantrasyon ve sicakligin artmasiyla
serisinin jellesmesi hizlanmistir. Polivinil alkol ve serisinin karistirilmasiyla ¢apraz

baglanmis hidrojeller olusmustur (Padamwar ve Pawar 2004, Kewon ve dig. 2000).

Kutagolla ve ekibi Alzheimer hastalig1 ve serisin ile ilgili farelerde ¢alisma
yapmislardir. Yapilan c¢alisma sonucunda serisinin bilissel islevleri gelistirdigi ve
antioksidan Ozellik gosterdigi bulunmustur. Bu calisma sonucunda serisinin

alzheimer hastaligi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir (Peera ve Yellamma 2016).

Kurioka, biyomateryal olarak ipek serisini incelemistir. Ipek serisininin,
kontakt lensin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bulmustur (Padamwar ve Pawar
2004, Kurioka 1998).
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Cagimizin sik goriilen hastaliklarindan olan kanser tedavisi i¢cinde bir ¢alisma
yapilmistir. Fareler iizerinde yapilan arastirmada serisin kapli silika nanopartikiillerin
kullanim1 sonucunda meme kanseri tiimoriinde %70 oraninda azalma olmustur ve

viicut igerisinde toksit olusmamuistir (Liu ve dig. 2017).

Serisin igeren gidalar, bagirsakta minerallerin emilimini hizlandirmakta ve
bunun sonucunda bagirsak kanseri ve kabizhigin gelisimini engellemektedir.
Farelerde serisin tiketimi ile birlikte ¢inko, demir, magnezyum ve kalsiyum emilimi
sirastyla %41, %41, %21 ve %17 artmistir. Farelerde diisiik seviyede su tutma
kapasitesi oldugundan dolay1 serisin kullanimi ile birlikte kabizlik Onlenmistir

(Padamwar ve Pawar 2004, Sasaki ve dig. 2000).

Kozmetik Sektoriinde Serisin

Serisin tibbi ve medikal kullanimlar1 yaninda kozmetik sektoriinde de
kullanim i¢in uygun bir bilesendir. Serisin tek basina ya da fibroin ile birlikte cilt, sa¢
ve tirnak kozmetiginde kullanilmaktadir. Serisin losyon seklinde kullanildiginda
cildin elastikiyetini arttirmakta ve kirisikligi, yashilik belirtilerini 6nlemektedir

(Padamwar ve Pawar 2004).

Kozmetik sektoriinde serisinin kullanimin baglica nedenleri sunlardir:

-Serisin miikemmel bir emici ve nemlendirici 6zellige sahiptir. Bunun sonucunda,

cildi plrlzsiz yapar ve cildi nemlendirerek rahatlik hissi verir.

-Saf serisinden {iretilen bir cilt bakim malzemesi daha az tahris edicidir (Patel ve

Modasiya 2011).

Padamwar ve arkadaslari serisini , hidroksiprolin tahlili, empedans 6l¢iimii,
empedans su 6lcimi (TEWL) ve elektron mikroskobu (SEM) ile test etmislerdir.
Deneylerin sonucunda serisin nemlendirici etkiye sahip bir 6zellik gostermistir. SEM
sonuglarina gore, serisin kullanildiginda normal ve kuru ciltlere gore ciltteki catlaklar

ve dokiilmeler daha az olmustur (Padamwar ve Pawar 2004).

Sa¢ ve dus jellerinde %0.02-2 serisin ve %0.01-1 arasinda zeytin yagi
kullanilmasi, yag asidi ve tuzun birbirlerine baglanmasi sonucunda sa¢ ylizeyinde

olusan kopmalar ve zararlar azaltilmistir (Padamwar ve Pawar 2004).

41



Tekstil Sektortinde Serisin Kullanimi

Fancy ve Kodakek 1999 yilinda goriiniir 151k tarafindan protein capraz
baglanma reaksiyonunun baslatilmasini arastirmiglardir. Capraz baglanmis triinler 1
saniyeden daha kisa siirede yiiksek verimle elde edilmistir. Katyonik bir baglatici
olarak, az miktarda capraz baglayici maddesi ve benzofenonun reaksiyonu ile 3
dakikada baglanma islemi ger¢eklesmistir. Serisinin ¢apraz baglanmasi i¢in yiiksek
dalga boyuna sahip 1s1k kullanilirsa serisin baglanmasi daha etkin olabilmektedir.

(Aramwit ve dig. 2011, Fancy ve dig. 1999).

Serisin proteini ile kaplanan poliesterin higroskobik 6zelliginin islem

gérmemis numuneye oranla 5 kat arttig1 belirtilmistir. (Babu ve Ravindra 2015).

2008 yilinda S. Phattanarudee ve takim arkadaslari ink jet baskilarda
serisinin ipek kumas yiizeyinin amino gruplariyla 6n iglemini incelemislerdir.
Yapilan islemler sonucunda seriSinin hidrofiliteyi arttirirken kitosan kullanildiginda
hidrofilite azalmistir. Kumas, serisinle islem gordiikten sonra kuru siirtiinme hasligi
Onemli derecede gelisme gostermis ve serin- glisin ile islem gordiigiinde ise yas
siirtinme hashigi gelismistir. On islem gormiis ve gdrmemis biitiin numunlerin
yikama hasliklart miikemmel c¢ikmistir. Kumas yiizeyine hapsedilen miirekkep
miktar1 ve miirekkep penetrasyonu serisin ve kitosan kullanimi ile yiiksek ¢ikmistir

(Phattanarudee ve dig. 2009).

2009 yilinda K. Haggag ve arkadaslari, yiinlii kumasin asit, reaktif ve bazik
boyalarla basilabilirligini artirmak i¢in hidrojen peroksit-sodyum sulfit ve serisin ile
islem uygulamiglardir. Bu yontemlerle islem gérmiis baskili kumas, islem gérmemis

baskili kumasa gore daha yiiksek renk verimi gostermistir (Haggag ve dig. 2009).

Jassim ve ekip arkadasi tarafindan Bombyx Mori ipek bocegi ipeginden elde
edilen serisinin antimikrobiyallik 6zelligi arastirilmistir. %2 serisin ile muamele
edildiginde bakterilerin oraninda azalma oldugu goriilmiistiir (Jassim ve Al-Saree
2010).

2011 yilinda Khalifa ve ¢alisma arkadaslar1 ekstrakte edilen serisini ylnli

kumasa uygulamiglardir. Uygulamalar sonucunda %5 serisin konsantrasyonunda su
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absorbsiyonu %70,75 gibi yiiksek bir deger gostermistir. pH 3.8 degerinde ise
optimum antibakteriyel 6zelligi gostermistir (Khalifa ve dig. 2011).

2011 yilinda Rajendran ve ekip arkadaslari tekstil bitim islemleri i¢in serisin
ile ekolojik dogal anti-mikrobiyel 6zelliginin gelistirilmesi amaglamiglardir. Serisin
kapli kumas, E.coli ve S. Aureus bakteri test ortamlarinda bakteriyel aktivitelere
kars1 yiiksek dayanim gostermistir. Yapilan uygulamalar sonucunda S.aureus
bakterisinde %89.4 oraninda ve E.coli bakteri ortaminda %81 gibi ciddi oranda

azalma gozlemlenmistir (Rajendran ve dig. 2011).

Yiin lifine serisinin baglanmasini inceleyen Khalifa ve arkadaglari bir
calisma yapmislardir. Bu baglanma semasi ve olusan baglar asagida Sekil 3.15' de
gosterilmektedir (Khalifa ve dig. 2011).
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Sekil 3.15: Serisin ve yiin baglanmasi (Khalifa ve dig. 2011)
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Serisin proteininin yiin lifine afinitesi bulunmaktadir. Yin ve serisin
arasindaki etkilesim yan zincirler arasinda olugmaktadir. Sekil 3.15' te hidroksil
gruplar1 ve karboksilik asitin azot atomu arasinda peptit baglar1 olusarak serisinin

yiin lifine baglanmas1 ger¢eklesmektedir.

2013 yilinda Debasish Das ve arkadaslar1 pamugu, trisodyum sitrat ve ipegin
serisin fraksiyonu ile modifiye etmislerdir. Boyama islemi sonucunda serisinle
modifiye edilmis pamuklu kumasta mukavemet, 1518a karsi renk hashigi, yikama ve
stirtiinme haslig1 dengeli bir sekilde gelisme gostermistir. %5-7 lik ipek serisini ile
islem goren ve %7.5-10 trisodyum sitrat ile pad-dry-cure ile Uretilen pamuklu kumas
boyama isleminin sonucunda %90 daha fazla boya fiksaj1 gerceklesmistir (Debasish

ve dig. 2013).

Gupta ve arkadaslari, tibbi tekstil i¢in iiretilen modifiye poliester kumasa
serisin aplikesini incelemislerdir. Serisin, c¢apraz baglayici madde glutaraldehid
(GTA) kullanilarak baglanmustir.

OH' CO0" OH* COO" OH' ﬁf’ GTA

—

) i e
: Serisin baglanmis Polyester
9 8 glanmis Poly

Modifiye Polyester

Sekil 3.16: PET lifine serisin baglanma islem akisi (Gupta ve dig. 2015)

Serisin proteininin PET liflerine afinitesi olmadig1 i¢in capraz baglayici
(GTA) sayesinde baglanma gergeklestirilmistir. GTA iki aldehit grubu igerdigi i¢in
ayni anda iki farkli kimyasal grup ile reaksiyona gorebilmektedir. GTA' nin aldehit
grubundan birisi PET lifinin alkol grubu ile reaksiyona girerek aldehit grubuna sahip
hemiasetal agiga ¢ikarmaktadir. Daha sonra hemiasetaldaki aldehit grubu serisinde
bulunan amino gruplar1 ile reaksiyona girerek PET lifinin yiizeyindeki baglanma
gerceklesmektedir (Gupta ve dig. 2015). GTA' nin PET lifine baglanmasinin

gosterimi Sekil 3.16' da verilmistir.
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Calismada 10 g/L serisin konsantrasyonu ile renk degerlerinde %21 ‘lik artig
gozlemlenmistir. Ayrica, GTA miktar1 10 mL/L degerinin {izerine ¢iktiginda K/S
degerinde herhangi bir degisiklik gbzlemlenmemistir. Serisinin poliestere fiksaj
islemi i¢in optimum sartlar ise; 130°C ve 2 dakika sire olarak belirlenmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda tibbi amagli {iretilen poliester tekstil yiizeyinde
Ozellikle hastalar icin rahatsiz verici bir durum olan statiklenme serisinle muamele
sonucunda gozle goriiliir derecede giderilmistir. Antimikrobiyel 6zellikle ilgili bir
sonucu ulasilamamistir. UV 1smlarini absorblama yetenegi 55+5.57 degerinden
serisin ile islem sonucunda 125+ 6.37 degerine yiikselerek ©nemli bir artig

gostermistir (Gupta ve dig. 2015).

2014 yilinda Gupta ve ekip arkadaslarinin bir diger ¢alismasinda pamuklu
orme kumasa serisin aplikasyonu yapilmigtir. Serisinin pamuklu 6rme kumasa karsi
herhangi bir afinitesi olmadigi i¢in pamuklu kumasa direkt olarak
baglanamamaktadir. Genellikle mordan olarak kullanilan aliiminyum siilfat serisinin
pamuklu kumas ylizeyine baglanmasi igin kullanilmigtir. Kumasa 15 g/L serisin ilave
edilmistir. Serisin ilavesi sonucunda K/S degerleri islem gdrmiis numunelerde islem
gormemis pamukluya gore %36 artig goOstermistir. Bu artis  serisinin
uygulanmasindan dolay1r pamuktaki mevcut amid gruplariyla asit boyarmaddelerin
baglanmasindan olabilmektedir. Renk degerleri aliiminyum siilfatin konsantrasyonun
%2 den %6 ya artirilmasi ile %43 ten neredeyse %252 ye yiikselmistir. Asit
boyarmaddelerin serisinle iyonik bag yapmasindan dolayi, boya aliminda bu denli

yiiksek artig gergeklesmistir.

Kumaglarda yiliksek nefes alabilirlik ve iyi nem iletme ozelligi kullanim
yerine gore istenmektedir. Gupta ve arkadaslar1 tarafindan serisin aplike edilmis
kumasin hava ve su buhar1 gegirgenligi de test edilmistir. Hava gecirgenligi serisin
kapli kumasta islem goérmemis kumasa gore %26 daha fazla, ve su buhan
gecirgenligi ise yaklasik %18 artis gostermistir. Bunun sebebi serisinin yapisindaki

serin, glisin gibi higroskopik yapilarin ¢ok olmasidir (Gupta ve dig. 2014).

Kongdee ve arkadaslart son yillarda 6zellikle ¢ocuklarda ve cildi hassas
insanlarda hizla artan kronik bir cilt hastaligi olan Atopik dermatitin (allerjik
egzema) oOnlenmesi ile ilgili ¢alismislardir. Bu hastalik gida, cildi tahris eden

kimyasallar, toz ve maytlar gibi gesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir. Yapilan
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boyamalar sonucunda boyali numunenin serisin miktarinin artmasiyla birlikte K/S
degeri artarken L degeri azalmaktadir. Bu artisin sebebi amonyum grup sayilarinin
artmasinin sonucu oldugu belirtilmistir. Sadece DMDHEU(dimetil dihidroksi etilen
iire) ile islem gordiigiinde en diisiik K/S degeri ortaya ¢ikmistir. Numunelerde serisin
miktar1 arttik¢a boyama degeri yiikselmistir. Yikanmis ve yikanmamis numuneler
arasindaki K/S degeri farki ¢ok az olmustur. Serisin ile islem goérmiis numuneler
karsilastirildiginda serisinin kopma mukavemeti degeri iizerinde onemli bir etkisi
olmamustir. Ayrica serisinin miktar1 arttitk¢a su emme Kabiliyeti artmaya baslamistir
(Kongdee ve dig. 2005).

Serisinle islem gormiis numunelerin biyosidal aktivitesi de incelenmistir.
Biyosidal, kimyasal veya biyolojik agidan herhangi bir zararli organizma iizerinde
kontrol edici etki gosteren veya hareketini kisitlayan, zararsiz kilan, yok eden aktif
madde ve preparatlardir (Biyosidal 2016). Bitin numunelerde Klebsiella
pneumoniae bakteri gelisimi goriilmemistir. Staphylococcus aureus bakterisi
numuneler herhangi bir islem gérmediginde oldukga yavas gelismeye baglamistir. 50
g/L serisin ve dimetilol dihidroksi etilen tre (DMDHEU) kombinasyonu ile islem
gormiis yikanmis ve yikanmamis numunelerde tam gelisme goriilmiistiir. Sadece
DMDHEU(ire) ile islem goren ve yikanmamis numunede S.aureus gelisimi
goriilmemistir. Sonuglar biyosidal aktivitesinde serbest formaldehiti gostermektedir.
Ciinkii yitkanmamis numunelerde higbir bakteri gelisimi goriilmemekte ve yiiksek
miktarda serisin igeren yikanmis numunelerde bakteri gelisimi artmaktadir (Kongdee

ve dig. 2005).

Allam ve arkadaglar1 2009 yilinda serisinin yiiniin kegelesmezligine etkisine
dair galisma yapmuslardir. Serisinle yiin arasinda kalict bir bag olusturmak ve
kegelesmezligi saglamak igin ¢apraz baglayicilar dimetilol dihidroksi etilen Ure
(DMDHEU), dimetil dihidroksi etilen tre (DMeDHEU), epiklorhidrin (ECH)
kullanilmistir (Allam ve dig. 2009). Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19' da

numunelerin SEM goriintileri gosterilmektedir.
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8948 10KW X3.880 18rR

Sekil 3.18: H202/Na,SOs/Serisin ile iglem gérmiis yiin lifinin SEM gorintusi (Allam ve dig. 2009)
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3938 18KV

-

Sekil 3.19: H,02/Na;SOs/Serisin/ECH ile islem gérmiis ytin lifinin SEM gériintiisii (Allam ve dig.
2009)

Serisin yiiniin kecelesmezliginde ozellikle gapraz baglayicilar (DMDHEU,
DMeDHEU ve ECH) varliginda etkili olmustur. H202/Na>SOs/Serisin/ECH
birlesiminde ticari olarak kegelesmezlikte kullanilan sentetik polimerlerle ayn1 degeri

gostermistir (Allam ve dig. 2009).
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4. YONTEM

41  Materyal

Tez caligmasinda Tablo 4.13' de Ozellikleri verilen dogal (yiin,ipek) ve
rejenere protein (siit, soya) liflerinden tiretilmis %100 olarak {tiretilmis kumaglar
cektirme yontemine gore serisin aplikasyonunda kullanilmistir. Kullanilan kumaslar
Tablo 4.13' de verilmektedir.

Tablo 4.13: Cektirme yontemine gore serisin aplikasyonunda kullanilan kumaslar

) Beyazlik Derecesi
Gramaj Kumas Cinsi
(Stensby)
Ipek | 60 g/m? 81,33 Bezayagi
Yin | 150 g/m? 53,35 Bezayagi
Sut | 110 g/m? 31,69 Suprem
Soya | 140 g/m? 53,77 Suprem

Emdirme yontemine gore serisin aplikasyonunda ise 94 filament yar1 mat
poli(trimetilen tereftalat) (PTT) ipliklerinden elde edilmis siiprem Orme kumas,
%100 78 dTex, 24 filament parlak poli(bltilen tereftalat) (PBT) ipliklerinden elde
edilmis sliprem 6rme kumas, %100 poli(laktik asit) (PLA) liflerinden elde edilmis
30/1 iplikten siiprem 6rme kumas, %100 78 dTex 34 filament poli(etilen tereftalat)
(PET) ipliklerinden elde edilmis siiprem 6rme kumas, %100 70 denye 24 filament
poliamid 6 (PA6) bezayagi dokuma kumas ve %100 70 dTex 68 filament poliamid
6.6 (PA 6.6) kullanilmustir.
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Calismada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Uygulamalarda kullanilan boyarmaddeler, ¢esitli kimyasallar ve bunlarin

uretici firmalar1 Tablo 4.14' de verilmektedir.

Tablo 4.14: Kullanilan kimyasallar ve tiretici firmalar

Kimyasal Ismi

Uretici Firma

Serisin Bombyx mori (silkworm) Sigma-Aldrich
Asetik asit Sigma-Aldrich
Sodyum stulfat Duzey

Sodyum asetat Duizey
Sodyum karbonat Diizey
Sodyum perborat Merck
Sodyum hidroksit Emboy
Sodyum klorat Duzey
Amonyum sulfat Emboy
Kivamlagtiric: (Setalgine HV, Setalgine LV, Setagum T-90) | Setas

Ure Diizey

Islatic1 (Rucowet MSK)

Rudolf Duraner

Magnezyum klor(r Duzey
Glutareldehit(gapraz baglayict) Sigma-Aldrich
Amonyak (NHs) Diizey
Setamol BL Basf

Tiyoetilen glikol
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Calismada Kullamilan Boyarmaddeler

Tablo 4.15: Kullanilan boyarmaddeler ve ,uretici firmalar

Boyarmadde smi

Uretici Firma

Tectilon Red 2B (Kuvvetli Asidik Ortam) Huntsman
Erionyl Red A.3G (Orta kuvvetli asidik ortam) Huntsman
. Erionyl Blue A.4G (Orta kuvvetli asidik ortam Huntsman
Asit Boyarmaddeler Y ( )
Telon Red M-3B 80% (Orta kuvvetli asidik ortam) | DyStar
Telon Blue M-GLW (Orta kuvvetli asidik ortam) DyStar
Erionyl B-B Red (Zayif Asidik Ortam) Huntsman
1:1 Metal Kompleks
Neolan Red P Huntsman
Boyarmadde
1:2 Metal Kompleks
Lanacron Navy S-G 02 Huntsman
Boyarmadde
Metal Kompleks+Reaktif
Lanaset Red 2B Huntsman
Boyarmadde
. Lanasol Red 5B Huntsman
Yiin Lifleri I¢cin Uygun
) Lanasol Blue 3R Huntsman
Reaktif Boyarmadde
Realan Blue EHF DysStar
PA Lifleri i¢in Uygun Eriofast Red B Huntsman
Reaktif Boyarmadde Eriofast Blue 3R Huntsman

Seliiléz Lifleri i¢cin Uygun

Novacron Blue FN-R

Huntsman Pirsan

Novacron Yellow FN-2R

Huntsman Pirsan

Novacron Red LS-B

Huntsman Plrsan

Novacron Blue LS-3R

Huntsman Plirsan

Raktif Boyarmadde Drimaren Blue HF-RL Clariant
Drimaren Red K-4BL Clariant
Remazol Blue RR DyStar
Remazol Red RR DyStar
Remazol Yellow RR DyStar
Blue 56 (kiguk) Sigma Aldrich
Dispers B.M. Blue 148 (orta) Sigma Aldrich
Blue 79.1 (buyuk) Sigma Aldrich
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Tez Cahsmasinda Kullamlan Makineler

Tablo 4.16: Kullanilan makine ve test cihazlari

AdvModeli Uretici Firma Kullanim Amaci
Boyama uygulamalarmin yapilmasi ve bazi
Atag lab dye HT boyama makinesi Atag makine uygulamalarin  indirgen  yikamalarinin
yapilmasinda kullanilmstir.
Renk olgiim cihazi (Datacolor Datacolor International, Kumaglarin  renk  deZerlerinin ve

beyazliklariin dl¢limiinde kullanilmigtir.

SpectraFlash 600) USA
UV Visible cihazi (Perkin Elmer UV Numunelerin boyama flottesinden aldig1
Perkin Elmer boyarmadde miktarinin tespitinde
spektrofotometre)
kullanilmustir.
Siirtme hasligi 61¢tim cihazi ( James Boyanan kumaglarin yas ve kuru sirtmeye
Heal Model 670 Hand Driven Crock | James Heal karst haslik degerlerinin belirlenmesinde
kullanilmustir.
Master)
Yikama Haslig1 Cihazi (M228 Boyali kumaslarin yikamaya karsi renk
Rotawash machine) SDL Atlas, UK hasliklarinin degerlendirilmesinde
kullanilmigtir.
Boyali  kumaglarm 151k hasliklarmin

Isik hasligi test cihazi

Xenon Alpha light fastness

degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Numunelerin hava gecirgenligi

Hava gecirgenligi test cihazi Textest FX 3300 dzelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmigtir.

Louis Schopper No 7880, Kumag kalinliginin ~ belirlenmesinde
Kumag kalinlig1 6l¢tim cihazi kullanilmistir

Leipzig

Dokuma kumasglarin yirtilma kuvvetinin

Yirtilma mukavemeti test cihazi Prowhite e
tayini i¢in kullanilmustir.
Patlatma mukavemeti test cihazi SDL Atlas Orme r?urnunel_erln pa.t lama - mukavemet
degerlerinin belirlenmesinde kullanilmigtir.
Stiffness Tester cihazi Prowhite Kumaglarm  sertlik  (egilme  dayanimi)

Ol¢timlerinde kullanilmustir.

FTIR 6l¢tim cihazi Perkin Elmer
Spektrum 100

Perkin Elmer Spektrum
100

Numunelerin  gerek yiizey yapisinda
gerekse kimyasal yapisindaki degisimleri
incelemek amaciyla kullanilmustir.

Siiblimasyon Haslik Olgiim Cihaz1/ . Numunelerin stiblimasyon haslik
Prowhite KO24 Prowhite Olcumlerinin tayini icin kullanilmstir.
Kjeldahl Azot Tayini (Gerhardt C. Gerhardt GmbH & Co. Numunelerin azot yuzdelerinin
Kjeldahlterm Vaposdest cihaz1) KG hesaplanmasininda kullanilmigtir.
Atag numune baski makinasi Atag makine Numunelerin baski islemlerinde
kullanilmigtir.
Atag laboratuar tipi buharlayici Atag makine Numunelerin ~ buhar ortaminda  fikse
islemleri i¢in kullanilmstir.
Atag laboratuar tipi ramoz Atag makine Tum kurutma ve fiske islemlerinde
kullanilmigtir.
) Test islemi ODTU | Numunelerin iceriginin elemental
ESCA test cihazi labaratuarlarinda bilesenlerinin belirlenmesinde
yaptirilmistir. kullanilmistir.
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https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiIpKC52pnTAhVJLMAKHdd-ABUQFggZMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.gerhardt.de%2Fen%2Fproduct-lines%2Fdigestion%2Fkjeldathermr-block-digestion-unit%2F&usg=AFQjCNE4mKyULupJwiQX0kJ5_hg8Q6Q7nw&sig2=Wa6OqCt6qx3e1FqwgYBz2g&bvm=bv.152174688,d.d24

4.2 Metot

42.1 On Yikama Islemi

Uygulamalarda kullanilan numune kumaslar {izerlerinde bulunan yabanci
maddelerin uzaklastirilmas: icin 6n yikama islemine tabi tutulmustur. On yikama
islemi 40°C’de 10 dakika siire ile yapilmigtir. Yikama sonrasinda kumaglar oda

sicakliginda kurutulmustur.
4.2.2 Cektirme Yontemine Gore Serisin Aplikasyonu
Ipek, yiin, siit ve soya kumas numunelerine ¢ektirme yontemine gore serisin

aplikasyonu yapilmistir. Serisin proteininin ¢ektirme yontemine gore aplikasyonuna
ait islem sartlar1 Sekil 4.20' de verilmektedir.

Cektirme Yontemine Gore Aplikasyonda Uygulanan Regete (Khalifa ve dig. 2011).
Flotte Orani1: 1/20
%5 Serisin

25 g/L NazSO04
pH 3.8

T({Sicakhk °C)
A

45 dk.

95 \

3°C Jdk. 60 °C

25 V'4—_ Serisin
Tuz

Zaman (dk_)

Sekil 4.20: Cektirme yontemine gore serisin aplikasyonuna ait grafik
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4.2.3 Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplikasyonu

Yin, sut, PLA, PBT, PTT, PET kumas numunelerine emdirme yoéntemine
gore de serisin proteini aplikasyonu gerceklestirilmistir. Emdirme yontemine gore

serisin aplikasyonunda ¢apraz baglayict kullanilmistir. Uygulanan recete:

10 g/l Serisin

10 ml Capraz baglayict GTA(glutaraldehit)
10 g/l MgCl; (magnezyum Klordr)

Sikma Silindirleri Basinci: 2-3 (birim)
Alinan Banyo Orant: %90-100

Flotte pH 5.0-6.0

85 °C 5 dakika kurutma

130 °C-150 °C 3 dakika fiksaj

4.2.4 Boyama Islemine Ait Receteler ve Grafikler

4241 Asit Boyarmaddeleri ile Yapilan Boyamalar

Tectilon Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyama (Kuvvetli Asidik Ortamda

Boyama):

Boyama Recetesi

Flotte Oran1: 1/20

%2 Boyarmadde (Tectilon Red 2B)
%5 Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 3.0

Tectilon Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil
4.21'de verilmektedir.

54



T (Sicaklk °C)

E

60 dk.

95

Boyarmadde

/

‘1 °C/dk. 70°C

40

20 dk.

zZaman (di )

Sekil 4.21: Tectilon Red 2B boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:
50 °C 10 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama

Erionyl Blue A.4G ve Erionyl Red A.3G boyarmaddeleri ile yapilan boyamalar
(Orta Kuvvetli Asidik Ortamda Boyama)

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Erionyl Blue A.4G, Erionyl Red A.3G)
2 g/l CoH3NaO; (Sodyum Asetat)

2 ml/ICH;COOH (Asetik Asit)

%4 Glauber Tuzu (Na;SO4)

pH 4.5-6.0

Erionyl Blue A.4G ve Erionyl A.3G boyarmaddeleri ile yapilan boyamalara
ait boyama grafigi Sekil 4.22' de verilmektedir.

T (Sicakhk °C)

r

60 dk.

95

Boyarmadde

/

70°C

40

20 dk.

Zaman (di: )

Sekil 4.22: Erionyl Blue A.4G, Erionyl Red A.3G boyarmaddelerine ait boyama grafigi

Yikamalar:

70 °C 20 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama
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Telon Red M3B boyarmaddesi ile yapilan boyama (Orta Kuvvetli Asidik

Ortamda Boyama)

Boyama Recetesi

Flotte Orani1: 1/20

%2 Boyarmadde (Telon Red M3B)
%5 Glauber Tuzu (NaSQOa)

pH 5.0-5.5

Telon Red M-3B boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait boyama grafigi
Sekil 4.23' de gosterilmektedir.

T (Secaldi 'C
3
ek
&)
Bover medds, Tuz e
" Mk nC
/ 10 e

-]
M d

Faman (&)

Sekil 4.23: Telon Red M-3B boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

70 °C 20 dk. Yikama — 10 dk. Soguk Durulama

Erionyl Red B-B boyarmaddesi ile yapilan boyama (Zayif Asidik Ortamda

Boyama)

Boyama Recetesi

Flotte Orani1: 1/20

%2 Boyarmadde (Erionyl Red B-B)
%5 Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 6.5

Erionyl Red B-B boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait boyama grafigi
Sekil 4.24' de verilmektedir.
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T (Steaklk °C)

E

60 dk.

95
Boyarmadde .-"_l oC/dk. \ 70°C
40 /4/

20 dk.

zaman (di:.)

Sekil 4.24: Erionyl Red B-B boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

50 °C 10 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama

4.2.4.2 1:1 Metal Komleks Boyarmaddesi ile Yapilan Boyamalar

Neolan Red P boyarmaddesi ile yapilan boyama

Boyama Recetesi

Flotte Orani1: 1/20

%2 Boyarmadde (Neolan Red P)
%8 Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 3.0

Neolan Red P boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil 4.25' de

verilmektedir.

T (Sicaklik °C)

60 dk.

95
Boyarmadde
/1 °Cldk. ' 70°C
o/

20dk.

zaman (di.)

Sekil 4.25: Neolan Red P boyarmaddesine ait boyama grafigi
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Yikamalar:

50 °C 10 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama

4.2.4.3 1:2 Metal Kompleks Boyarmaddesi ile Yapilan Boyamalar

Lanacron Navy S-G 02 boyarmaddesi ile yapilan boyama

Flotte Orani1: 1/20

%2 Boyarmadde (Lanacron Navy S-G)
%5 Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 6.0

Lanacron Navy S-G 02 boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil
4.26' da verilmektedir.

T (Sicakhk °C)

i

60 dk.

95

Boyarmadde

s

‘1 °C/dk. 70°C

40

20 dk.

zaman (di:.)

Sekil 4.26: Lanacron Navy S-G 02 boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

50 °C 10 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama
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4244 Metal Kompleks+Reaktif Boyarmaddesi 1ile Yapilan

Boyamalar

Lanaset Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyama

BoyamaRecetesi
Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (Lanaset Red 2B)
pH 4.5

Lanaset Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil 4.27' de

verilmektedir.

T (Sicaklik °C)

r
95
70°C

40

zaman (di.)

Sekil 4.27: Lanaset Red 2B boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

50 °C 10 dk. Yikama. — 10 dk. Soguk Durulama

4245 Yiin Lifleri Icin Uygun Reaktif Boyarmaddeler ile Yapilan

Boyamalar

Lanasol Blue 3R ve Lanasol Red 5B boyarmaddeleri ile yapilan boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Oran1: 1/20

%?2 Boyarmadde (Lanasol Blue 3R, Lanasol Red 5B)
3 g/l CoH3NaO; (Sodyum Asetat)

2 ml/l CH3;COOH (Asetik Asit)

%4 Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 3.0,4.5-5,85
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Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 3, pH 4.5-5 ve pH 8.5' da boyamalar
yapilmistir. Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 8.5' da yapilan boyamaya ait

recete:

Lanasol Red B pH 8.5 Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Lanasol Red 5B)
2 g/l Na;COs

40 g/l Glauber Tuzu (Na2SO4)

pH 8.5

Lanasol Blue 3R ve Lanasol Red 5B boyarmaddeleri ile yapilan boyamalara

ait boyama grafigi Sekil 4.28' de verilmektedir.

T (Sicakhk *C)
:
60 dk
9% | Bovarmadds Tuz
Sodz
/ ¢/ dk 75EC
= 10 4k

raman {di:.]-

Sekil 4.28: Lanasol Blue 3R ve Lanasol Red 5B boyarmaddelerin ait boyama grafigi

Yikamalar:
70-80 °C 5-10 dk. — 80 °C 20 dk. Notralizasyon (NHz) — 70 °C 5 dk.

— Soguk Durulama

Realan Blue EHF boyarmaddesi ile yapilan boyama

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Realan Blue EHF)
2 g/l N8.2C03

40 g/l Glauber Tuzu (Na;SO4)

pH 10.0
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Realan Blue EHF boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil 4.29'
da gosterilmektedir.

T (Sicakkk °C ) 112 Alkali Hlavesi
L3 l
60 10 di ] 45 dk
I E
25 @ 180k
30
Boyarmadds, Tuz
1:2 Alkali
Zaman (dk.)

Sekil 4.29: Realan Blue EHF boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:
85 °C 10 dk. Yikama —50 °C 10 dk. Notralizasyon( asetik asit ile)

— Soguk Durulama

4246 PA Lifleri i¢cin Uygun Reaktif Boyarmaddeler ile Yapilan
Boyamalar

Eriofast Red B ve Eriofast Blue 3R boyarmaddeleri ile yapilan boyamalar

Boyama Recetesi
Flotte Orani1: 1/20

%?2 Boyarmadde (Eriofast Red B,Eriofast Blue 3R)

pH 3.5-4.0

Sicaklik:75°C, 80°C, 85°C, 95°C

Eriofast Red B, Eriofast Blue 3R boyarmaddeleri ile yapilan boyamalara ait
grafik Sekil 4.30' da gosterilmektedir.
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T (Swcakkk *C)

&

73, 80,

85,95 \
1°C /dk.
70°C
0 e

Boyarmadde

Zaman (dk)

Sekil 4.30: Eriofast Red B, Eriofast Blue 3R boyarmaddelerine ait boyama grafigi

Eriofast Red B boyarmaddesi ile 75°C, 80°C, 85°C, 95°C' de ayn1 receteye
gore boyamalar yapilmistir.

Yikamalar:

Soguk Durulama — 45-50 °C 10 dk Yikama .—— 60 °C 10 dk. Durulama

4.2.4.7 Seliiloz Lifleri icin Uygun Reaktif Boyarmaddeler ile Yapilan

Boyamalar

Novacron Blue FN ve Novacron Yellow FN-2R boyarmaddeleri ile yapilan

boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Oran1: 1/20

%2 Boyarmadde (Novacron FN Blue, Novacron Yellow)
50 g/l Na2SO4

12 g/l Na2CO3

pH 10.0

Novacron FN Blue ve Novacron Yellow boyarmaddeleri ile yapilan
boyamalara ait grafik Sekil 4.31' de gosterilmektedir.
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T (Sicakhk °C)
k

4

Alleali (Na:C03y

40 dic. | 45 dk.

10 dk.

30
. Boyarmadde,

Tuz

zZaman (d]r:.;

Sekil 4.31: Novacron FN Blue, Novacron Yellow boyarmaddelerine ait boyama grafigi

Yikamalar:

50 °C 10 dk.— 50 °C 10 dk. Nétralizasyon(1ml/L) — 90°C 15 dk.

50°C 10 dk. —» Soguk durulama

Novacron Red LS ve Novacron Blue LS boyarmaddeleri ile yapilan boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Novacron Red LS, Novacron Blue LS)
5 g/l Na,CO3

40 g/l Glauber Tuzu (NazSO4)

pH 10.0

Novacron Red LS, Novacron Blue LS boyarmaddeleri ile yapilan boyamalara
ait grafik Sekil 4.32' de gosterilmektedir.

T(Sicakkk °C)
o0
30
2°Cldk. W pH 10.08
30 fe
' Boyarmadde, Tuz
Zaman(dk.)

Sekil 4.32:Novacron Red LS, Novacron Blue LS boyarmaddelerine ait boyama grafigi
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Yikamalar:

50 °C 10 dk. Yikama — 50 °C 10 dk. Notralizasyon( asetik asit ile) — 85
°C 10 dk.—/ Yikama — 50 °C 10 dk. Yikama— Soguk Durulama

Drimaren Blue HF-RL boyarmaddesi ile yapilan boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Drimaren Blue HF-RL)
18 g/l Na>COs (Alkali)

7 g/l Glauber Tuzu (Na2SO.)

pH 10.0

Drimaren Blue HF-RL boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil
4.33' de gosterilmektedir.

T (Stcakdk °C ) _ ,
. 1/3 Alkali 2/3 Alkali
30 dk. 30 dk. 30 dk.
60 t t \
A il pH 10.45
20

Zaman( tﬁ:.}

Sekil 4.33: Drimaren Blue HF-RL boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

Soguk Durulama—— 50 °C 5 dk. Yikama———» 70 °C 5 dk. Yikama——»

70 °C 5 dk. Yikama —— 50°C 5 dk. Yikama —— Soguk Durulama
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Drimaren Red K4BL boyarmaddesi ile yapilan boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Drimaren Red K4BL)
2 g/l Na2COs (Alkali)

60 g/l Glauber Tuzu (Na2SO.)

pH 10.0

Drimaren Red K4BL boyarmaddesi ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil
4.34' de gosterilmektedir.

T (Siwcakdlik °C) Alkali Tlavesi
b WNa:C0s
30 dk. X 30 dk.
(1] | u
| eCrdk. pH 10.35
30 . Boyarmadde, Tuz
Zaman (dk.)

Sekil 4.34: Drimaren Red K4BL boyarmaddesine ait boyama grafigi

Yikamalar:

Soguk Durulama — 50 °C 10 dk — 50 °C 10 dk. — Durulama

Remazol Blue RR, Remazol Yellow RR, Remazol Red RR boyarmaddeleri ile

yapilan boyamalar

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyarmadde (Remazol Blue RR, Yellow RR, Remazol Red RR.)
50 g/l Na2SO4

12 g/l Na2COs

pH 10.0

Remazol Blue RR, Remazol Yellow RR ve Remazol Red RR boyarmaddeleri

ile yapilan boyamalara ait grafik Sekil 4.35' de gosterilmektedir.

65



TiSuakkk °C ) 313 Alkeak

i Bovarmadds 10 die. ‘I' 45 die.
60| Ty } oY
1.3 alkali pH 1038
,/ 15 idie
0
10dk
Zaman (dk )

Sekil 4.35: Remazol Blue RR, Yellow RR, Remazol Red RR boyarmaddelerine ait boyama grafigi

Yikamalar:

60 °C 10 dk. Asetik asit ile nétralizasyon (0.5 g/L)— 90 °C 20 dk. Yikama —

80 °C 10 dk. Yikama —— Soguk Durulama

Dispers boyarmaddeler ile yapilan boyamalar

Farklt molekiil biiytikliiklerine sahip dispers boyarmaddeler kullanilarak
PLA, PET, PA 6 ve PA 6.6 liflerine boyama islemi uygulanmustir.

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (C.I. Disperse Blue 56 (kigUk), C.l. Disperse Blue 148 (orta),
C.l. Disperse Blue 79.1 (blyuk)

1 g/L Dispergator

pH 4,5,6

Poli (laktik asit) (PLA) Liflerinin Boyanmasi

%100 PLA lifi esasli kumaglar 100 °C ve 115 °C sicakliklarda boyama

islemine tabi tutulmustur.

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (C.I. Disperse Blue 56 (kigcuk), C.I. Disperse Blue 148 (orta), C.1.
Disperse Blue 79.1 (biiyik)

1 g/L Dispergator

pH 5.0

66



PLA liflerinin 100 °C' de dispers boyarmaddeler ile boyama isleminde
kullanilan boyama grafigi Sekil 4.36' da verilmektedir.

Sicaklk (°C )
4 30 dk.

100 Vncl,.'dk

1 °C/dk 0°C

20 - Boyarmadde
Eimyasallar

Zama;(d]{)

Sekil 4.36: PLA liflerini dispers boyarmaddeler ile 100 °C'de boyama grafigi

PLA liflerinin 115 °C' de dispers boyarmaddeler ile boyama isleminde
kullanilan boyama grafigi Sekil 4.37' de verilmektedir.

Sicakdk (°C )

+ 30 dk.
115

Y"C*dk

1°C/dk 50°C

20 [~ Boyammadde
Kimyasallar

-

Zaman(dk.)

Sekil 4.37: PLA liflerini dispers boyarmaddeler ile 115 °C'de boyama grafigi

PET Liflerinin Boyanmasi

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (C.1. Disperse Blue 56 (kiicuk), C.lI. Disperse Blue 148 (orta),
C.l. Disperse Blue 79.1 (blyuk)

1 g/L Dispergator

pH 4.0

PET liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyama isleminde kullanilan
boyama grafigi Sekil 4.38" de verilmektedir.
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Sicaklik (°C )
4 45 dk.

130 Ync,-dk

2°C/dk 50°C

20 "~~~ Boyamadde
Kimyasallar

Zaman(dk )

Sekil 4.38: PET liflerini dispers boyarmaddeler ile boyama grafigi

PA 6 Liflerinin Boyanmasi

Boyama Recetesi

Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (C.I. Disperse Blue 56 (kuicuk molekillu), C.1. Disperse Blue 148
(orta molekdilli), C.1. Disperse Blue 79.1 (biytik molekiilli)

1 g/L Dispergator

pH 6.0

PA 6 liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyama isleminde kullanilan
boyama grafigi Sekil 4.39' da verilmektedir.

Sicaklk (°C )
4 40 dk.

110 Ync_-d](

1°C/dk 50°C

20 [~ Boyamadde
Kimyasallar

Zaman(dk.)

Sekil 4.39: PA 6 liflerini dispers boyarmaddeler ile boyama grafigi
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PA 6.6 Liflerinin Boyanmasi

Boyama Regetesi |
Flotte Orani: 1/20

%2 Boyar Madde (C.I. Disperse Blue 56 (kuguk), C.l. Disperse Blue 148 (orta), C.1.
Disperse Blue 79.1 (buyuk)

1 g/L Dispergator

pH 6.0

PA 6.6 liflerinin dispers boyarmaddeler ile boyama isleminde kullanilan
boyama grafigi Sekil 4.40' da verilmektedir.

Sicakhk (°C )
t 40 dk.

1°C/dk S0°C

20 [~ Boyvarmadde
Kimyasallar

-

Zaman(dk.)

Sekil 4.40: PA 6.6 liflerini dispers boyarmaddeler ile boyama grafigi

Dispers Boyarmaddeler ile Yapilan Boyamalar Sonrasi Uygulanan Reduktif

Yikama Islemi:

Dispers boyama sonrasi kumaslar, 1lik su igerisinde 5 dakika ve sonrasinda
soguk su igerisinde 5 dakika yikanmistir. Boyama sonrasinda lifler iizerinde kalan
dispers boyarmaddeleri uzaklastirmak ve haslik degerlerini iyilestirmek igin rediiktif

yikama islemi yapilmigtir.

PLA lifinde uygulanan rediiktif yikama iglemi: 3g/l sodyum karbonat ve 3g/I
sodyum ditionit, 60 °C sicaklik,15 dakika.

PET lifinde uygulanan rediiktif yikama islemi: 3g/l sodyum hidroksit ve 3g/I
sodyum ditionit, 70 °C sicaklik,15 dakika.

PA 6 lifinde uygulanan rediiktif yikama islemi: 3g/l sodyum karbonat ve 3g/I
sodyum ditionit, 40 °C sicaklik,15 dakika.
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PA 6.6 lifinde uygulanan rediiktif yikama iglemi: 39/l sodyum karbonat ve
39/l sodyum ditionit, 40 °C sicaklik,15 dakika.

425 Bask Islemi

Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen yiun, soya ve siit liflerine asit ve

reaktif boyarmaddeler ile baski islemi gerceklestirilmistir.

4.25.1 Asit Boyarmaddesi ile Baski Islemi

Baski Pati1 Recetesi

10 g. Boyarmadde (Telon Red M-3B, Telon Blue M-GLW),
30 g. Gliserin

50 g. Ure

500 g Kivamlastirici( Setagum T-90 %8 )
20 g. Amonyum siilfat

5 g. Islatict

5 g. Sodyum Klorat

50 g. Tiyoetilen glikol

~Su/pat /

1000 g.

Baski Sartlar:

Press: 4

Rakle: 8 mm.

Hiz: 5 birim

Kurutma Islemi: 100 °C, 4 dakika
Buharlama: 102 °C, 30 dakika

Yikamalar: Soguk durulama, 30-40 °C Yikama
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4.25.2 Reaktif Boyarmaddeler fle Baski Islemi

Baski Pat1 Regetesi \

10 g. Boyarmadde (Eriofast Red B, Eriofast Blue 3R, Lanasol Red 5B, Lanasol Blue
3R)

50 g. Ure

600 g Kivamlastiric1 (%50 Setalgine HV (%4) , (%50) Setalgine LV (%10) )

10 g. Formik asit- 10g. Amonyum sulfat

10 g. Ludigol

~Su/Pat

1000 g.

Baski Sartlan
Press: 4

Rakle: 8 mm.
Hiz: 5 birim

Kurutma Islemi: 100 °C, 4 dakika
Buharlama: 102 °C, 10 dakika

Yikamalar: Ilik yikama, 80-90 °C Sicak Yikama, Durulama

4.2.6 Uygulanan Testler ve Yapilan Olgiimler

Beyazhik Derecesi Olciimii

Cektirme ve emdirme yodntemine gore serisin aplike edilen kumaslarin
beyazlik dereceleri 6l¢iimleri, Datacolor 600 model spektrofotometre kullanilarak
D65 gun 15181 altinda, 10° gdzlem agis1 altinda yapilmigtir. Kumas numunelerinden,
dort farkli noktadan olgtim alinarak 6lglimlerin ortalamalari hesaplanmugtir. Serisin
aktarilan numunelerin Stensby beyazlik dereceleri dlgiilmiis, sarilik degerleri (E313

Y1) tespit edilmistir.
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) Analizi

Liflerin gerek yiizey yapisinda gerekse kimyasal yapisindaki degisimleri

incelemek amaciyla IR spektrumlari alinmistir. FTIR analizlerinde Perkin Elmer
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Spektrum 100 marka ATR/FTIR cihazi kullanilmigtir. Elde edilen spektrumlardan
karakteristik bantlar incelenerek serisin islemli ve serisin islemsiz numuneler

karsilastirilmistir.
Kjeldahl Yontemi ile Azot Tayini

Serisin aplike edilen ve aplike edilmeyen kumas numunelerinin igerigindeki
azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Gerhardt Kjeldahlterm Vaposdest
cihaz1 ile yapilmistir. Azot iceren organik maddelerin icerdigi azotu amonyaga

dontistiirerek azot miktarmin bulunmasi esasina dayanr.
ESCA Testi Analizi

Malzemeyi iyonlar veya X-isini ile ultra yiikksek vakumlarda bombardiman
ederek malzemenin igeriginin elemental bilesenleri belirlenmis, impurite ¢alismalari
yapilmaktadir, kimyasal bag yapist hakkinda bilgi edinilir, malzemelerin
katmanlarindaki katkilandirilmasi, elemental, molekiiler dagiliminin belirlenmesi ve

katman gegislerinin gdzlemlenmesi i¢in derinlik profili analizi gergeklestirilmistir.

ESCA analizi ODTU labaratuarlarinda yaptirilmistir. Test islemi ESCA test

cihazi ile yapilmistir.
Hidrofilite Testi (Damlatma ve Batma Yontemi)
Hidrofilite testi iki farkl1 yonteme gore yapilmistir.

TS 866 standardina gore tekstil malzemelerinin su emme 6zelligi, suyu emme
siresi esas alinarak belirlenmektedir. Uygulanan bu test, tekstil malzemesi tzerine
damlatilan su damlalarinin emilme siresinin 6lgiilmesine dayanmaktadir. Olgiimde
21+3°C sicakhginda damitik su, kasnak, buret (1 ml. suyu 15-25 damlada

damlatabilen), kronometre kullaniimaktadr.

Numunelere TS 629 BS EN 14697 standardina gore suda batma testi de
uygulanmistir. YOntemin esasi, su lizerine birakilan numunenin suyu tamamen

emerek suya batma siiresinin tayin edilmesine dayanmaktadir.
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Yirtilma Mukavemeti Tayini

Serisin aplike edilen ve aplike edilmeyen kumas numunelerinin yirtilma
mukavemeti testi Elmendorf metoduna gore tayin edilmistir. Bu test icin BS EN ISO
13937-1: 2000 standard1 esas alinmustir.

Patlama Mukavemeti Tayini

Serisin aplike edilen ve aplike edilmeyen kumas numunelerinin patlama
mukavemeti testi, SDL atlas cihazi ile ASTM D 751-06 standardina gore

yapilmustir.
Kumas Sertlik Ol¢iimii

Kumagslarda sertlik ol¢iimii, TS 1409/Ekim 1974 standardinda belirtildigi
gibi test edilmistir. Test islemi prowhite dijital pnomatik sertlik test cihazi ile
gerceklestirilmistir.

Kumas Kalinhgi Tayini

Kumas numunelerinin kalinligit EN ISO 5084:1996 standardina gore Louis

Schopper’e ait (Almanya), otomatik mikrometre ile 6lgiilmistiir.

Hava Gecirgenligi Testi

Kumas hava gegirgenligi testi Textest FX 3300 hava gegirgenlik test
cihazinda TS391 EN I1SO 9237 standardina gore dlglilmiistiir.

Renk Olgumii

Boyanmis numunelerin renk Olcumleri Datacolor 600 model
spektrofotometre'de standart 151k D65 altinda yapilmistir. Boyanan kumaslarin farkl
noktalarindan en az dort Olglim yapilarak ortalamalar alinmistir. Kumaslarin renk

verimi degerleri (K/S), L*, a*, b*, C* ve h® degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Boya Banyosundan Boya Alim Degerinin Belirlenmesi

Liflerin boyama flottesinden aldiklari % boyarmadde alim degerlerini
belirlemek igin Perkin Elmer UV spektrofotometre cihazi ile 6lgim yapilmistir.
Boyama Oncesi ve sonrasinda boya flottesinden 6rnekler alinmis ve dlgiilmiistiir. Asit
ve reaktif boyarmaddeleri flottelerinden alinan numuneler saf su ile, dispers boya

flottesinden alinan flotte numunelerine ise aseton ile seyreltme iglemi yapilmistir.

Boya alimi hesaplanmasinda; boyama oncesi (Ao) ve boyama sonrasi (A1)

boyama flottelerinin maksimum absorpsiyonun oldugu Amax degerleri kullanilmistir.
% Boya alim1 (BA)= ((Ao- A1)/ Ao) x 100
Sublimasyon Hashg Testi

Stiblimasyon hasligi testi 1ISO 105:P01 standardina uygun olarak yapilmistir.
Stblimasyon test isleminde, PET, PA 6 ve PA 6.6 lifleri i¢in 180°C ve 30 saniye,
PLA lifleri igin 130°C ve 30 saniye islem siireleri uygulanmistir.

Yikama Hashgi Testi

Boyanmis numunelerin yikama hasliginin belirlenmesinde ISO 105:C06 A2S

standardi kullanilmistir.
Siirtme Hashg Testi

Boyanmis kumaslarin yas ve kuru siirtme hashigir degerleri ISO 105: X12

standardina uygun olarak yapilmistir.
Isik Hashgi Testi

Numunelerin 1s1k hasligi degerleri ISO 105: B02 standardina gore yapilmistir.
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5. BULGULAR

51 Cektirme YoOntemine Gore Serisin Aplike Edilen Numunelere

Boyama Oncesi Yapilan Testler ve Sonuclar

Serisin aplike edilen ve edilmeyen numunelerin beyazlik-sarilik ol¢iimleri,

azot icerikleri, hidrofiliteleri, tutumlar1 ve kalinliklar1 incelenmistir.

5.1.1 Beyazlik - Sarilik Ol¢iim Sonuclari:

Cektirme yontemiyle serisin aplikasyon isleminden sonra numunelerin
beyazlik (Stensby) ve sarilik (E313 YI) élgiimleri yapilmistir. Olgiim sonuglar1 Tablo
5.17' de yer almaktadr.

Tablo 5.17: Cektirme yontemiyle serisin aplike kumasglarin beyazlik ve sarilik
degerlerinin karsilastiriimasi

Numune Beyazlik(Stensby) | Sarilik (E313 YI)
Serisin On Islemsiz 1pek 81,33 12,49
Serisin On Islemli Ipek 74,79 16,51
Serisin On Islemsiz Yiin 53,35 21,93
Serisin On Islemli Yiin 51,61 22,09
Serisin On Islemsiz Siit 53,77 20,78
Serisin On Islemli St 51,30 22,83
Serisin On Islemsiz Soya 31,69 35,58
Serisin On Islemli Soya 30,24 36,04

Tablo 5.17 incelendiginde; serisin aplike edilen numunelerin beyazlik
degerleri azalirken sarilik degerleri artmistir. Serisin aplikasyonu numunelerin az ya

da ¢ok sararmasina yol agmaktadir. En fazla sararma ipek liflerinde gozlenmistir.
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5.1.2 FTIR Analizleri

Cektirme yontemiyle serisin aplikasyonu yapilan yiin lifli numunelerin FTIR

spektrumlar1 Sekil 5.41" de gosterilmistir.

Serisin Islemsiz Yiin/

Serisin On Islemli Yiin

- Eriofasi Red Ser.
Islemsiz Yin

: S Eriofast Red Ser.
. e Islemli Yiin

Sekil 5.41: Cektirme yéntemine gdre serisin 6n islemli ve serisin 6n iglemsiz yiin numunelerinin FTIR

spektrumlari

Serisin 6n iglemli yiin lifinin FTIR spektrumu degerlendiriliginde; serisin 6n

islemi 3000 cm® dalga boyunda H ve OH gruplarmin sayismin arttig

gozlemlenmistir.

5.1.3 Kjeldahl Yéntemine Gore Azot Tayini Sonuglari:

Serisin proteininin yiin liflerine baglanip baglanmadigin1 tespit etmek

amaciyla azot tayini testi yapilmugstir.

Tablo 5.18: Kjeldahl yontemine gore azot tayini 6lgiim sonuglar

Numune Azot Miktary(%)
Serisin On Islemsiz Yiin 16
Serisin On Islemli Yiin 18
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Tablo 5.18 incelendiginde azot tayini testinin sonucunda; serisin 6n islemli
yun lifinin azot igeriginde %13 oraninda artis ger¢eklesmistir. Literatrde, yin lifinin
azot icerigi %16-%17 araliginda belirtilmektedir (Akcali ve Bulut 2012, Simpson ve
Crawshaw 2008). Cektirme yontemine gore serisin aplikasyonu yapilan yun liflerinin
azot igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir. Serisin aplike edilen yiin lifinin azot icerigi
%18 olarak oOlglilmiistlir. Serisin proteininin yiin liflerine aplikasyonu basariyla

gerceklestirilmistir.

5.1.4 ESCA Testi Sonuglari:

Serisin ile islem sonrasi liflerin yiizey karakteristiklerinde meydana gelen
degisimleri saptamak amactyla ESCA analizleri yapilmistir. Bu analizin sonuglari

Sekil 5.42 ve Sekil 5.43' de verilmistir.
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Sekil 5.42: Serisin 6n islemsiz yiin lifinin ESCA analizi
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Sekil 5.43: Serisin 6n iglemli yin lifinin ESCA analizi
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Sekil 5.42 ve Sekil 5.43' e gore yiinli kumas numunesi serisin ile muamele
edildiginde yiin liflerinin yapisindaki O igerigi (%) azalirken, N icerigi (%) ve C
icerigi (%) artmaktadir. Serisinin kapali formiilii C15H25NsOg olup yapisinda % 46,5
C, % 6,04 H, % 16,5 N ve % 30,96 O atomu icermektedir. Serisin ile islem géren

yiin liflerinin azot igerigi % 6.5’den % 6.6’ya ¢ikmaktadir. Yiin lifinin yapisinda %

16-17 oraninda N igerigi oldugu dikkate alindiginda ayn1 miktarda N igerigine sahip

olan serisin, ylin lifinde % 0,1 kadar N icerigi degisimine neden olmustur.

5.1.5 Hidrofilite Testi Sonuclari:
Tablo 5.19: Kumaslarin hidrofilite test sonuglari
Batma Suresi (sn.) Damlama Testi (sn.)
Numune Serisin On Serisin On Serisin ©n Serisin On
Islemsiz Islemli Islemsiz Islemli

Ipek 24 13 3 <1
Yiln 245 90 337 115
Sut 75 38 21 6
Soya 3 1 <1 <1

Tablo 5.19 incelendiginde; serisinle 6n iglem goérmiis numunelerin her iki test

yontemi sonuglarina gore hidrofilitelerinin iyilestigi gortlmektedir. Ipek numuneler

daha kisa siirede suyu emebilmektedir.

5.1.6 Yirtilma ve Patlama Mukavemeti Tayini

Cektirme yontemine gore serisin aplike edilen yiin ve ipek kumaslarinin

yirtilma mukavemetleri incelenmistir.
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Tablo 5.20: Yirtilma mukavemeti test sonuglarinin karsilastiriimasi

Atk Yonii (N)

C0Ozgu Yonu (N)

Numune Serisin On Serisin On Serisin On Serisin On
islemli Islemsiz Islemli Islemsiz
Yiun 18,15 17,12 22,67 23,45
ipek 14,45 13,89 18,29 19,02

Tablo 5.20 incelendiginde; numunelere serisin aplikasyonunun yirtilma

mukavemeti degerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 5.21: Patlama mukavemeti test sonuglarimin karsilagtirilmasi

Ortalama Patlama Mukavemeti
Degeri (kPa)
Serisin On Islemsiz Siit 262.2
Serisin On Islemli Siit 298.4
Serisin On Islemsiz Soya 549.9
Serisin On Islemli Soya 614.30

Tablo 5.21 incelendiginde; serisin On islemi gormiis numunelerin patlama

mukavemeti degerleri az da olsa serisin On islemsizlere gore artis gostermistir.

Bunun nedeni; serisin ile 6n islem goren kumaslarin aplikasyon esnasinda

cekmelerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

5.1.7 Kumas Sertliginin Degerlendirilmesi:

Tablo 5.22: Kumaslarin sertlik 6lgtimlerinin karsilastiriimasi

Sertlik (cN)*
Numune | Serisin On islemli | Serisin On islemsiz
Ipek 25 27
Yin 72 78
Sut 39 39
Soya 97 95

*Dort testin aritmetik ortalamasidir.
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Tablo 5.22' de verilen kumas sertligi 6l¢iimlerinin sonuglarina goére; serisin 6n
islemli ve serisin 0n islemsiz numunelerin sertliklerinde bir degisiklik
gbzlemlenmemistir. Yani; serisin aplikesi kumaslarin tutumunda degisiklige neden

olmamaktadir.

5.1.8 Kumas Kalinhk Testi Sonuclari:

Tablo 5.23: Kumaslarin kalinlik 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Kalinhk ( mm)
Serisin On Serisin On
Numune . . . .
Islemli Islemsiz

ipek 0,15 0,15

Yun 0,35 0,35

Sut 0,36 0,36

Soya 0,64 0,64

Louis Schopper kalinlik 6l¢iim cihaziyla yapilan 6l¢iimlerin sonuglar1 Tablo
5.23' de verilmektedir. Sonuglara gore; serisin 6n islemli kumaslar ile serisin 6n

islemsiz kumaslarin arasinda kalinlik farki gézlemlenmemistir.

Serisin aplikasyonu yapilan ve yapilmayan kumaslara uygulanan testlerin
sonuglar1 degerlendirildiginde; serisin ile 6n iglem yapilmasi, protein liflerinin
beyazlik derecelerinde az da olsa diismeye sebep oldugu goriilmektedir. Serisin
aplike edilen protein liflerinin hidrofilite degerleri iyilesmektedir. Serisin
aplikasyonunun numunelerin yirtilma mukavemetlerine, tutumlarina ve kalinliklarina

herhangi bir etkisi tespit edilmemistir.

52 Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen Numunelere

Boyama Oncesi Yapilan Testler
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5.2.1 Beyazhk - Sarilik Olciim Sonuglar:

Emdirme yontemine gore serisin aktarilan numunelerin boyanmadan once
beyazlik (Stensby) ve sarilik (E313 YI) dereceleri dlgiimleri yapilmistir. Olgtimlerin

sonuclar1 Tablo 5.24' de verilmistir.

Tablo 5.24: Emdirme yontemiyle serisin aplike kumaslarin beyazlik ve sarilik degerleri

Beyazhik(Stensby) | Sarihk (E313 YI)
Serisin On Islemsiz Yiin 53,35 21,93
Serisin On Islemli Yiin 28,89 42,89
Serisin On Islemsiz Siit 53,77 20,78
Serisin On Islemli Siit 37,38 35,37
Serisin On Islemsiz Soya 31,69 35,58
Serisin On Islemli Soya 28,09 36,14
Serisin On Islemsiz PTT 86,75 3,03
Serisin On Islemli PTT 80,56 6,78
Serisin On Islemsiz PBT 89,02 1,15
Serisin On Islemli PBT 78,46 6,69
Serisin On Islemsiz PLA 83,48 4,36
Serisin On islemli PLA 75,96 8,30
Serisin On Islemsiz PET 85,61 1,67
Serisin On islemli PET 78,82 5,76

Serisin aplike edilen tim numunelerin sarilik degerlerinde artma beyazlik
derecelerinde ise azalma gozlemlenmistir. Bu degisikligin en belirgin oldugu
numuneler yiin ve siit lifleridir. Serisinle 6n iglem goren yiin lifinde sarilik degeri
21.93" den 42.89'a artmistir. Serisinle 6n islem goren siit lifinde sarilik 35.37,

serisinle 6n islem gormeyen siit lifinde ise 20.78 olarak ol¢iilmiistiir.

5.2.2 FTIR Analizleri

Emdirme ydntemine gore serisin aplikasyonu yapilan siit numunelerinin

FTIR spektrumlar1 Sekil 5.44' de gosterilmistir.
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Ser. iglems'u: Siit

Ser. Islemli Siit

Sekil 5.44: Emdirme yontemine gore Serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz sit numunelerinin FTIR
spektrumlari

Siit lifinin FTIR spektrumlari incelendeginde; serisin 6n islemi ile 3000 cm™
dalga boyunda H ve OH gruplarinin sayisinin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica serisin

ile birlikte 1500 cm™ dalga boyuna bakildiginda; N-H baglarmin sayisinin arttigi

belirlenmistir.

5.2.3 Kjeldahl Azot Tayini Ol¢ciim Sonuglart:

Serisinin emdirme yontemine gore aplike edildigi siit lifinde; serisinin liflere

baglanip baglanmadigini test etmek amaciyla azot miktar1 tayini yapilmistir.

Tablo 5.25: Serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz siit liflerinin azot miktarlari

Azot Miktar1 (%)

Serisin On islemsiz Siit 23

Serisin On islemli Sut 27

Tablo 5.25 incelendiginde; serisin 6n islemli siit lifinde %27 azot bulunurken,
serisin ile 6n islem gérmeyen siit lifinde azot oran1 %23 olarak belirlenmistir. Serisin

bir protein oldugundan yapisinda azot elementi bulunmaktadir. Siit lifi de rejenere
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protein lifi oldugu icin azot igermektedir. Serisin aplikasyonu ile siit lifinin

yapisindaki azot miktarinin artmig oldugunu test sonucu dogrulamaktadir.

5.2.4 Hidrofilite Testi Sonuclari:

Tablo 5.26: Emdirme ydntemine gore serisin aktarilan kumaglarin hidrofilite testi sonuglari

Numune i} I:%atma Stresi (sn.)“ ' Damlama Testi (sn.)
Serisin On Iglemli | Serisin On Islemsiz | Serisin On islemli | Serisin On islemsiz
Yin 123 245 152 o
Sut 28 75 5 ”
PLA 3 24 5 5
PBT 8 18 7 7
PTT 9 15 3 13
PET Z 9 > -

Tablo 5.26' da verilen batma testi ve damlama testi sonuglarina gore; yin,

sit, PLA, PBT, PTT ve PET liflerinin hidrofiliteleri dnemli oranda iyilesmektedir.

5.2.5 Kumas Sertliginin Degerlendirilmesi:

Tablo 5.27: Emdirme yontemine gore serisin aktarilan kumaslarin sertlik 6lgiim sonuglar

Sertlik (cN)*
Serisin On Islemli | Serisin On islemsiz
Yun 72 78
Sut 39 39
PLA 9 9
PBT 93 93
PTT 47 46
PET 55 53

*Dort testin aritmetik ortalamasidir.

Stiffness tester cihaziyla yapilan 6l¢iim sonuglarinin yer aldigi Tablo 5.27

incelendiginde; serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz numunelerin tutumlarinda bir
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degisiklik gozlemlenmemistir. Serisin  aplikasyonu numunelerin tutumlarini

etkilememektedir.

5.2.6 Kumas Kalinlik Testi Sonuclari

Tablo 5.28: Emdirme yontemine gore serisin aktarilan kumasglarin kalinlik 6l¢tim sonuglar

Kalinhk( mm)
Numune | Serisin On islemli | Serisin On Islemsiz
Yun 0,35 0,35
Sut 0,36 0,36
PLA 0,22 0,22
PBT 0,52 0,52
PTT 0,35 0,35
PET 0,40 0,40

Tablo 5.28 incelendiginde; serisin 6n islemli ve serisin On islemsiz
kumaglarin kalinlik 6l¢iim sonuglarinda bir farklilik gdézlemlenmemistir. Serisin

aplikasyonu numunenin kalinligina etki etmemistir.

53  Cektirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen Numunelerin

Boyama Islemlerine Ait Sonuclar

5.3.1 On Denemelerde Kullanilan Boyarmaddeler

Tez c¢alismasmnin ilk asamasinda farkli boyarmadde gruplarina ait
boyarmaddeler ile ¢ektirme yontemine gore farkli pH' lar da boyamalar yapilmstir.
Bu boyamalarin sonuglarina gore serisin aplikasyonunun hangi boyarmadde grubuyla
hangi lifte hangi sartlarda etkili oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan boyamalar
Tablo 5.29' da verilmektedir. Liflerin karistim halinde de kullanilabilecegi

diisiintilerek seliiloz lifleri i¢in uygun boyarmaddelerde boyamalarda calisilan
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boyarmaddelerdir.

Ayrica

soya liflerinin

seliiloz

lifleri

Tablo 5.29: On degerlendirmesi yapilan boyamalarin renk verimleri

igin

kullanilan

boyarmaddeleri; asit boyarmaddelerine gore yapilarina daha fazla alabilmektedir.

K/S
Boyama
Boyarmadde Caligma Sartlart | yapjjan | Serisin | Serisin
Numune | . On . On
Islemsiz | Islemli
Asit Boyarmadde
Tectilon Red 2B pH3.0-95°C Yun 19,75 20,20
Ipek 17,13 17,73
] Yin 24,25 25,93
Erionyl Red A.3G pH 4.5-6 - 95 °C
Sut 28,46 28,77
Soya 14,73 14,75
Ipek 11,15 11,63
Yin 19,10 19,75
Erionyl Blue A.4G pH 4.5-6 - 95 °C
Sut 15,79 15,89
Soya 9,41 9,43
Ipek 15,03 15
Yin 23,67 23,64
Telon Red M-3B pH 5.0-5.5-95°C
Sat 26,4 29,3
Soya 7,84 7,78
Erionyl Red B-B pH 6.5 -95°C Yin 18,61 20,24
1:1 Metal Kompleks
Boyarmadde
Neolan Red P pH3.0-95°C Yin 9,18 11,18
1:2 Metal Kompleks
Boyarmadde
Lanacron Navy S-G pH 6.0- 95 °C Yin 19,46 21,26
Metal Kompleks +
Reaktif Boyarmadde
Lanaset Red 2B pH 4.5- 95 °C Yin 15,61 16,94
Yiin Lifleri lcin
Uygun Reaktif
Boyarmadde
Ipek 4,37 4,48
Lanasol Red 5B pH3.0-95°C Yin 24,81 25,36
Sat 18,47 18,69
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Tablo 5.29: On degerlendirmesi yapilan boyamalarin renk verimleri (devamu)

K/S
Boyama
Boyarmadde Calisma Sartlar Yapilan | Serisin | Serisin
Numune | | On . On
Islemsiz | Islemli
Ipek 3,83 3,98
Lanasol Blue 3R pH3.0-95°C Yin 16,01 16,14
Sat 10,11 10,33
Ipek 4,95 5,24
Lanasol Red 5B pH 4.5-5- 95 °C Yin 18,54 21,32
Sat 16,68 16,71
1pek 4 4,18
Lanasol Blue 3R pH 4.5-5- 95 °C Yin 13,50 15,60
Sat 8,46 8,96
Ipek 12,90 12,87
Yin 15,17 15,98
Lanasol Red 5B pH 8.5-95 °C
Sat 13,79 12,14
Soya 7,22 7,57
Ipek 7,16 7,70
Yin 2,55 3,21
Realan Blue EHF pH 10.0- 60 °C
Sat 8,27 5,40
Soya 6,09 6,33
PA  Lifleri icin
Uygun Reaktif
Boyarmadde
Ipek 7,95 8,51
Yin 9,03 14,15
Eriofast Red B pH 3.5-4.0-95°C
Sat 15,22 15,91
Soya 1,87 1,90
Ipek 5,95 6,08
] Yin 6,81 9,37
Eriofast Blue 3R pH 3.5-4.0-95°C
Sat 10,0 10,3
Soya 1,84 1,77
Eriofast Red B pH 3.5-4.0-85°C | Yin 8,11 12,78
Eriofast Red B pH 3.5-4.0-80°C | Yin 7,32 9,24
Eriofast Red B pH 3.5-4.0-75°C | Yln 6,86 8,50
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Tablo 5.29: On degerlendirmesi yapilan boyamalarin renk verimleri (devami)

K/S
Boyama _ _
Boyarmadde Cahsma Sartlart | yapjan | Serisin | Serisin
Numune | | On . On
Islemsiz | Islemli
Seliiloz Lifleri icin
Uygun Reaktif
Boyarmadde
Ipek 9,35 9,30
Yin 4,65 5,40
Novacron Blue FN-R pH 10.0 - 60 °C
Sut 10,88 7,03
Soya 6,13 6,10
Ipek 4,84 4,82
Novacron Yellow FN- Yiun 3,38 3,61
pH 10.0 - 60 °C
2R Siit 7,57 5,24
Soya 3,80 3,78
Ipek 18,50 19,50
Yin 6,30 7,45
Novacron Red LS-B pH 10.0 - 90 °C
Sat 29,75 28,40
Soya 13,65 14,75
Ipek 7,41 7,91
Yin 4,40 4,97
Novacron Blue LS-3R pH 10.0 - 90 °C
Sat 13,15 12,50
Soya 5,79 6,07
Ipek 8,23 8,90
Drimaren Blue HF- Yin 9,88 9,72
pH 10.0 - 60 °C
RL Sut 19,01 15,92
Soya 6,67 7,19
Ipek 11,92 11,85
Drimaren Red K- Yin 5,23 5,40
pH 10.0 - 60 °C
4BL Sut 10,38 9,71
Soya 6,44 6,57
Ipek 11,64 11,59
Yin 2,12 2,45
Remazol Blue RR pH 10.0 - 60 °C
Sut 15,62 11,45
Soya 11,45 12,33
Ipek 6,54 6,48
Yin 3,40 3,74
Remazol Yellow RR pH 10.0 - 60 °C
Sit 6,10 577
Soya 5,94 6,18
Remazol Red RR pH 10.0 - 60 °C Yin 3,98 4,84
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On denemelerin yer aldig1 Tablo 5.29'a gére; boyarmadde grubuna, lif cinsine
ve boyamanin pH' ma gore serisin aplikasyonunun renk verimine olan etkisi farkli
olmaktadir. Serisin aplikasyonu ayni1 boyama sartlarinda bazi liflerin renk veriminde
onemli bir degisiklik yapmazken bazi liflerin renk verimlerinde artma, bazilarinda ise

azalma tespit edilmistir.

5.3.2 Serisin Aplikasyonunun Renk Veriminde Artis Sagladig:

Boyamalar

5.3.2.1 Tectilon Red 2B Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama (Kuvvetli
Asidik Ortamda Boyama)

Tectilon Red 2B boyarmaddesi asit boyarmadde sinifindandir ve kuvvetli
asidik ortamda yin liflerine uygulanmistir. Boyama islemi pH 3.0' te yapilmistir.
Boyanmis numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.30" da
gosterilmektedir. Serisin 6n islemli numune, serisin 6n islemsiz numuneye gore daha

yesil, daha sar1 ve daha koyudur.

Tablo 5.30: Tectilon Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

TECTILON RED 2B ile pH 3.0'de Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli Yiin | 20,20 | 34,89 | 50,24 | 19,28 | 20,45 | 54,46
Serisin On islemsiz Yuin | 19,75 | 35,35 | 51,06 | 18,69 | 20,17 | 54,38

Tablo 5.30" a gore; serisin 6n islemli numunenin renk verimi (20.20) serisin
0n islemsizin renk verimine gore (19.75) degeri sadece %3 artis gostermistir. Sekil
5.45' de boyama sonrasi serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz numunelerin atik

flotteleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.45: Tectilon Red 2B ile boyanan serisin on iglemli ve serisin on islemsiz yiin numunelerinin
boyama sonrasi atik flotteleri

Serisin ile 6n islem yapilan numunenin atik flottesinin renkliliginin daha az
olmasit; lif tarafindan alinan boyarmadde miktarinin daha yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir.

5.3.2.2  Erionyl Red A.3G ve Erionyl Blue A.4G Boyarmaddeleri Ile
Yapilan Boyamalar (Orta Kuvvetli Asidik Ortamda)

Erionyl Red A.3G ve Erionyl Blue A.4G boyarmaddeleri asit boyarmadde
simifindandir ve boyamalar orta kuvvetli asidik ortamda gergeklestirilmistir. Boyama
islemi ipek, yiin, siit ve soya liflerine pH 4.5-6.0 araliginda yapilmistir. Boyamalarin

renk 6l¢iim sonuglart Tablo 5.31" de verilmektedir.

Tablo 5.31: Erionyl Red A.3G boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

ERIONYL RED A.3G ile Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On Islemli ipek | 17,73 | 40,63 | 55,95 | 21,02 | 20,59 | 59,98
Serisin On Islemsiz ipek | 17,13 | 40,84 | 55,77 | 20,62 | 20,40 | 59,334
Serisin On Islemli Yiin | 25,93 | 31,52 | 48,05 | 23,58 | 26,19 | 53,55
Serisin On islemsiz Yiin | 24,25 | 32,32 | 47,81 | 22,9 | 2559 | 53,01
Serisin On Islemli Siit 28,77 | 37,68 | 55,99 | 26,91 | 25,66 | 62,26
Serisin On Islemsiz Siit | 28,46 | 38,51 | 56,74 | 27,56 | 25,95 | 63,26
Serisin On Islemli Soya | 14,75 | 43,55 | 55,44 | 20,76 | 20,765 | 59,076
Serisin On Islemsiz Soya | 14,73 | 43,02 | 54,89 | 21,12 | 21,04 | 58,82
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Boyanmis numunelerin K/S degerleri incelendiginde; serisin aplikasyonu ile
On islem gormiis ipek, siit ve soya numunelerinin K/S degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmamistir. Sadece yiin lifinde serisin On islemli numunenin K/S
degerinde (25.93) serisin 6n islemsiz numunenin K/S degerine gore (24.25) %7' lik

bir renk verimi artig1 gerceklesmistir.

Ayni sartlarda Erionyl Blue A.4G boyarmaddesi ile de boyama yapilmistir.

Boyamalarin renk 6l¢iim sonuglart Tablo 5.32' de verilmektedir.

Tablo 5.32: Erionyl Blue A.4G boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

ERIONYL BLUE A.4G ile Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek 11,63 | 42,427 | -24,51 | -20,82 | 220,34 | 32,16
Serisin On Islemsiz ipek | 11,15 | 43,08 | -24,41 | -20,82 | 220,46 | 32,08
Serisin On Islemli Yin 19,75 | 32,64 | -21,02 | -18,75 | 221,74 | 28,17
Serisin On islemsiz Yin | 19,10 | 33,08 | -21,21 | -18,95 | 221,81 | 28,48
Serisin On Islemli Siit 1589 | 374 |-22,76 | -19,9 | 221,05 | 30,3
Serisin On islemsiz Siit 15,79 | 375 -23,1 | -19,9 | 220,75 | 30,49
Serisin On Islemli Soya 9,43 | 42,89 | -22,27 | -18,06 | 219,03 | 28,67
Serisin On islemsiz Soya | 9,41 | 42,88 | -22,73 | -18,32 | 218,86 | 29,2

Tablo 5.32' de yer alan K/S degerleri incelendiginde; ipek, sit ve soya
liflerinin K/S degerlerinde onemli bir degisiklik olmazken serisin 6n islemli yiin
lifinde (19.75) serisin On islemsize gore (19.10) %3' likk renk verimi artist
gerceklesmistir.

5.3.2.3 Telon Red M-3B Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama (Orta
Kuvvetli Asidik Ortamda Boyama)

Telon Red M-3B boyarmaddesi asit boyarmadde grubundandir ve orta
kuvvetli asidik ortamda uygulanmakadir. Boyarmadde ile ipek, yiin, siit ve soya

lifleri boyanmustir.

Telon Red M-3B boyarmaddesi ile pH 5.0-5.5 araliginda yapilan boyamanin
K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.33' de verilmektedir.
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Tablo 5.33: Telon Red M-3B boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

TELON RED M-3B ile Boyama

K/S L* a* b* hO c*
Serisin On Islemli ipek 15 |38,51|54,78 | -9,662 | 350 | 55,63
Serisin On Islemsiz ipek | 15,03 | 38,56 | 55,33 | -9,168 | 350,59 | 56,08
Serisin On Islemli Yiin 23,64 | 31,14 | 51,98 | 1,635 1,75 | 52,015
Serisin On Islemsiz Yiin | 23,67 | 30,97 | 51,62 | 1,164 1,25 51,53
Serisin On Islemli Siit 29,3 | 33,06 | 56,65 | -2,9725 | 357 56,73
Serisin On Islemsiz Siit | 26,4 | 34,45 | 57,45 | -4,178 | 355,85 | 57,83
Serisin On Islemli Soya 7,78 | 44,67 | 48,66 | -10,62 | 347,6 | 49,82
Serisin On Islemsiz Soya | 7,84 | 44,32 | 48,66 | -10,62 | 347,6 | 49,82

Tablo 5.33 incelendiginde; serisin 6n islemli ipek, yln ve soya liflerinin renk
veriminde 6nemli bir degisiklik gergeklesmemistir. Siit lifinde; serisin 6n islemli

numunenin K/S degeri (29.3) serisin 6n islemsize gore (26.4) %11 daha ylksektir.

Telon Red M-3B ile yapilan boyamada serisinin renk verimini en fazla arttigi

st lifi icin boya banyosundan boya alim degerinin Olgiimleri yapilmistir. Bu

Olcumlerin grafikleri Sekil 5.46, Sekil 5.47 ve Sekil 5.48' de verilmektedir.
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Sekil 5.46: Telon Red M-3B Boyama 6ncesi st lifi boyama flottesinin reflektans 6l¢iim grafigi
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Sekil 5.47: Serisin 6n islemsiz sut lifinin Telon Red M-3B boyarmaddesi ile yapilan boyamanin
sonunda 6l¢llen reflektans grafigi

Boya alimimin belirlenmesi icin yapilan reflektans olgiimlerinden % Boya
alimi (BA)= ((Ao- Ay)/ Ao) x 100 formiilii kullanilmigtir. Serisin 6n islemsiz
numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama oOncesi Ao degeri
(0.481*50=24.05) ve boyama sonrast Ai degeri (2.298%2.5=5.745) formiile

uygulandiginda siit lifinin % Boya alim1 degeri %77 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.48: Serisin 6n islemli sit lifinin Telon Red M-3B ile yapilan boyamanin sonunda 6lgiilen
reflektans grafigi

Serisin 6n islemli numunenin boyama oncesi Ao degeri (0.481*50=24.05) ve
boyama sonrast A; degeri (1.123*2.5=2.807) formiile uygulandiginda siit lifinin %
Boya alim degeri %88 olarak belirlenmistir. Serisin aplikasyonu %16 oraninda daha
fazla boya alimi saglamigtir. Serisin aplikasyonu ile Telon Red M-3B

boyarmaddesinin siit lifi tarafindan alim1 artmaktadir.
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5.3.24 Erionyl Red B-B Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama (Zayif
Asidik Ortamda Boyama)

Erionyl Red B-B boyarmaddesi asit boyarmaddesi sinifindandir ve zayif
asidik ortamda uygulanmaktadir. Boyama pH 6.5' da gergeklestirilmistir. Yiin
liflerinin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.34' de verilmektedir.

Tablo 5.34: Erionyl Red B-B boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

ERIONYL RED B-B ile pH 6.5'da Boyama

K/S L* a* b* h° Cc*

Serisin On Islemli Yiin | 20,24 | 38,65 | 60,56 | 11,78 | 15,45 | 61,55
Serisin On Islemsiz Yiin | 18,61 | 40,2 | 61,45 | 10,18 | 9,38 | 62,52

Tablo 5.34 incelendiginde; serisin 6n islemli yiin lifinin K/S degeri (20.24)
serisin On iglemsize gore (18.61) %9 artmistir. Serisin 6n islemli yiinlii numune, 6n
islemsiz numuneye gore daha koyu, daha yesil ve daha saridir. Ayrica boyama
sonrast serisin On islemli numunenin atik flottesinde daha az boyarmadde kaldigi

Sekil 5.49' da gorilmektedir.

Sekil 5.49: Erionyl Red B-B ile boyanan Serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz yiin numunelerinin
boyama sonrasi atik flotteleri
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5.3.25 Neolan Red P Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Neolan Red P boyarmaddesi 1:1 metal komplex boyamaddesi grubundandir.
Boyama yiin lifine pH 3.0' te uygulanmustir. Numunelerin  K/S ve L*, a*, b*, h® ve
C* degerleri Tablo 5.35' de verilmektedir.

Tablo 5.35: Neolan Red P boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

NEOLAN RED P ile pH 3.0 de Boyama

K/S L* a* b* h° Cc*

Serisin On islemli Yin | 11,18 | 46,14 | 51,72 | 21,65 | 22,59 | 55,63
Serisin On islemsiz Yun | 9,18 | 48,24 | 50,67 | 19,35 | 20,72 | 54,02

Neolan Red P boyama islemi sonunda serisin 6n islemli yiin lifinin K/S
degeri (11.18) serisin 6n islemsiz yiin lifinin K/S degerine gore (9.18) %21 artis
gostermistir. Serisin On iglemli yiin lifi serisin islemsiz yiin lifine gére daha kirmizi,
daha mavi ve daha koyudur (Tablo 5.35). Serisin 6n islemli ve serisin on islemsiz
numunelerin boyama sonrasi atik flotteleri Sekil 5.50' de verilmektedir. Lif
tarafindan alinan boyarmadde miktarinin serisin 6n islemi yapilan numunede daha

yiiksek oldugu atik flottelerin renginden de anlasilabilmektedir.

SERISIN iISLEMLI SERISIN iSLEMSIZ

Sekil 5.50: Neolan Red P ile boyanan serisin 6n islemli ve serisin on islemsiz ylin humunelerinin
boyama sonrasi atik flotteleri
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5.3.2.6  Lanacron Navy S-G 02 Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Lanacron Navy S-G boyarmaddesi 1:2 metal komplex boyarmaddesi
sinifindandir. pH 6.0' da yiin lifine uygulanmustir. K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*
degerleri Tablo 5.36" da verilmektedir.

Tablo 5.36: Lanacron Navy S-G 02 boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

LANACRON NAVY S-G 02 ile pH 6.0'da Boyama

K/S L* a* b* h Cc*

Serisin On islemli Yun | 21,26 | 18,56 | 0,497 | -8,22 | 273,48 | 8,143
Serisin On islemsiz Yun | 19,46 | 19,61 | 0,47 | -85 | 273,43 | 8,515

Serisin 0n islemli numunenin K/S degeri (21.26) serisin 0n islemsize gore
(19.46) %10 daha fazladir. Serisin 6n islemli numune, 6n islemsiz numuneye gore
daha koyu, daha kirmiz1 ve daha saridir. Serisin 6n isleminin K/S degeri lizerinde
etkisi Sekil 5.51' de goriilmektedir. Serisin 6n islemli numunenin atik flottesinde

boyama sonrasinda daha az boyarmadde kalmistir.

SERISIN ISLEMLi  SERISIN ISLEMSIiZ

Sekil 5.51: Lanacron Navy S-G 02 ile boyanan serisin 6n iglemli ve serisin 6n iglemsiz yin
numunelerinin boyama sonrasi atik flotteleri

5.3.2.7  Lanaset Red 2B Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Lanaset Red 2B boyarmaddesi metal komplex+reaktif boyarmadde
grubundandir. Boyama pH 4.5' da yun lifine uygulanmistir. Boyama sonrasi dlgiilen
K/S ve L*, a*, b*, h% ve C* degerleri Tablo 5.37' de verilmektedir.

95



Tablo 5.37: Lanaset Red 2B boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

LANASET RED 2B ile pH 4.5'da Boyama

K/S L* a* b* h° Cc*

Serisin On Islemli YUn | 16,94 | 42,05 | 55,44 | 25,69 | 25,02 | 61,12
Serisin On Islemsiz YUn | 15,61 | 43,24 | 56,23 | 24,20 | 23,38 | 61,03

Tablo 5.37' ye gore; serisin 6n islemli yiin lifinin K/S degeri (16.94) serisin
On islemsiz numuneye gore (15.61) %9 oraninda artmustir. Serisin On iglemli
numune, islemsiz numuneye gore daha koyu, daha yesil, daha saridir. Sekil 5.52' de
atik flottelerin goriiniimiinden de serisin 6n islemli numunenin flotteden daha fazla

boyarmaddeyi alabildigi anlagilmaktadir.

Sekil 5.52: Lanaset Red 2B ile boyanan serisin 6n igslemli ve serisin 6n islemsiz yin numunelerinin
boyama sonrasi atik flotteleri

5.3.2.8 Lanasol Red 5B ve Lanasol Blue 3R ile Yapilan Boyama

Lanasol boyarmaddesi yiin lifleri i¢in uygun reaktif boyarmadde grubundadir.
Lanasol Red 5B ve Lanasol Blue 3R ile pH 3.0 ve pH 4.5-5.0 araliklarinda ipek, yiin

ve sut liflerine boyamalar yapilmistir.

Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 3.0 ' te boyanan numunelerin K/S ve
L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.38' de verilmektedir.
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Tablo 5.38: Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 3.0'de yapilan boyamalarin renk degerleri

LANASOL RED 5B ile pH 3.0' te Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli fpek | 4,48 | 48,02 | 35,93 | -12,03 | 341,49 | 37,89

Serisin On Islemsiz ipek | 4,37 | 47,85 | 37,22 | -12,55 | 341,33 | 39,31
Serisin On Islemli Yin | 25,36 | 24,67 | 37,48 | -2,57 | 356,1 | 37,78
Serisin On Islemsiz Yiin | 24,81 | 2559 | 38,33 | -3,83 | 354,23 | 38,43
Serisin On Islemli Siit 18,69 | 29,5 | 40,61 | -9,49 | 346,96 | 41,94
Serisin On Islemsiz Siit | 18,47 | 31,31 | 41,31 | -10,6 | 345,48 | 42,47

Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 3.0'de yapilan boyamanin renk dl¢iim
degerleri incelendiginde; serisinle 6n islem gormiis ipek, yiin ve siit lifi esash

numunelerin K/S degerlerinde 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir.

Lanasol Blue 3R boyarmaddesi ile de pH 3.0 ' te yapilan ve ipek, yiin ve siit
liflerinin boyamalarina ait K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.39' da

verilmektedir.

Tablo 5.39: Lanasol Blue 3R boyarmaddesi ile pH 3.0'de yapilan boyamalarin renk degerleri

LANASOL BLUE 3R ile pH 3.0'te Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 3,98 | 47,43 | -3,59 | -23,64 | 261,16 | 23,91

Serisin On islemsiz ipek | 3,83 | 47,84 | -3,83 | -23,21 | 260,61 | 23,46
Serisin On islemli Yiin | 16,14 | 27,56 | 0,602 | -25,17 | 271,76 | 25,18
Serisin On Islemsiz Yiin | 16,01 | 28,47 | 0,54 | -25,76 | 271,04 | 25,76
Serisin On Islemli Stit | 10,33 | 34,17 | -1,82 | -24,05 | 265,67 | 23,97
Serisin On Islemsiz Siit | 10,11 | 33,43 | -1,74 | -23,91 | 265,63 | 23,98

Lanasol Blue 3R boyarmaddesi ile pH 3.0' de yapilan boyamanin renk dl¢iim
sonuclar1 incelendiginde; serisinle 6n islem goérmiis ipek, ytin ve siit lifli numunelerin
K/S degerinde serisin 6n islemsiz numunelerin K/S degerlerine gore onemli bir

degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Lanasol Red 5B ve Lanasol Blue 3R boyarmaddeleri ile boyama islemi pH

4.5-5.0 araliginda da gerceklestirilmistir.

97



Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 4.5-5.0 araliginda yapilan boyamalarin
K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.40' da gosterilmektedir.

Tablo 5.40: Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 4.5-5'de yapilan boyamalarin renk degerleri

LANASOL RED 5B ile pH 4.5-5 'de Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 5,24 | 47,85 | 38,10 | -12,73 | 341,99 | 39,38

Serisin On Islemsiz Ipek | 4,95 | 48,11 | 36,75 | -12,24 | 341,32 | 37,95
Serisin Onislemli Yiin 21,32 | 27,72 | 39,44 | -5,31 | 352,16 | 39,78
Serisin On Islemsiz Yiin | 18,54 | 28,82 | 39,71 | -5,89 | 351,61 | 40,14
Serisin On Islemli Siit 16,71 | 31,28 | 40,95 | -10,01 | 346,23 | 42,28
Serisin On Islemsiz Siit | 16,68 | 31,44 | 40,77 | -10,37 | 3454 | 42,31

Tablo 5.40" a gore numunelerin K/S degerleri karsilastirildiginda, serisin
aplikasyonunun ipek ve siit liflerinin renk verimlerini artirict bir etki gostermedigi
anlasilmaktadir. Yiin lifinde serisin 6n islemli kumasin renk verimi (21.32) serisin 6n
islemsizin renk verimine goére (18.54) %15 artmistir. YUn lifinde serisin aplikasyonu
ile L degeri azalmakta renk koyulagsmakta; a ve b degerlerinde 6nemli bir degisiklik

meydana gelmemektedir.

Serisin ile 6n islemin renk veriminde artis sagladigi yiin liflerinin, boya
banyosundan boya alim dl¢imleri yapilmistir. Sekil 5.53, Sekil 5.54 ve Sekil 5.55' de

reflektans Olgtimlerinin grafikleri verilmistir.
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Sekil 5.53: Yun lifinin Lanasol Red 5B ile pH 4.5-5'de boyama dncesi flottesinin reflektans 6l¢tim
grafigi
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Sekil 5.54: Serisin 6n islemsiz yin lifinin Lanasol Red 5B ile pH 4.5-5'de yapilan boyamanin sonunda
olculen reflektans grafigi

Serisin 6n islemsiz numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama
oncesi Ao degeri (0.418*50=20.9) ve boyama sonrasi Ai degeri (0.241%*5)
uygulandiginda % Boya alimi1 degeri %94 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.55: Serisin 6n islemli yin lifinin Lanasol Red 5B ile pH 4.5-5'de yapilan boyamanin sonunda
olcilen reflektans grafigi

Serisin 6n igslemli numunenin boyama 6ncesi Ao degeri (0.418*50=20.9) ve
boyama sonrasi A1 degeri (0.187*2.5=0.467) formiile uygulandiginda % Boya alimi
degeri %98 olarak belirlenmistir. Serisin aplikasyonu %4 oraninda daha fazla boya

alimi1 saglamistir.

Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 8.5 ' da da boyama yapilmistir. ipek,
yiin, sit ve soya lifleri boyanmistir. Boyamalarin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*

degerleri Tablo 5.41' de verilmektedir.
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Tablo 5.41: Lanasol Red 5B ile pH 8.5'da yapilan boyamalarin renk degerleri

LANASOL RED 5B ile pH 8.5'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli fpek | 12,87 | 36,3 | 46,08 | -10,44 | 347,43 | 47,33

Serisin On Islemsiz ipek | 12,90 | 36,07 | 46,19 | -10,45 | 347,25 | 47,36
Serisin On Islemli Yin 15,98 | 31,1 | 39,2 | -7,762 | 348,66 | 39,97
Serisin On Islemsiz Yiin | 15,17 | 31,89 | 39,25 | -8,27 | 348,1 | 40,11
Serisin On Islemli Siit 12,14 | 37,51 | 43,95 | -8,518 | 348,93 | 44,49
Serisin On Islemsiz Siit | 13,79 | 34,6 | 44,9 | -7,763 | 349,98 | 45,57
Serisin On Islemli Soya 7,57 | 40,91 | 38,85 | -11,85 | 343,04 | 40,62
Serisin On Islemsiz Soya | 7,22 | 40,9 | 38,78 | -11,77 | 342,95 | 40,57

Lanasol Red 5B boyarmaddesi ile pH 8.5' da boyanan serisin 6n islemli ipek
lifinin K/S  degeri serisin 6n islemsiz ipek numunesinin K/S degerine gore
degismemistir. Yiin ve soya lifinde serisin 6n islemli numunede %5 ' lik bir renk
verimi artis1 gergeklesmistir. Sut lifinde ise serisin 6n islemi ile renk veriminde %12

lik bir azalma gerceklesmistir.

Lanasol Blue 3R ile pH 4.5-5.0 araliginda yapilan boyamanin K/S ve L*, a*,
b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.42' de gosterilmektedir.

Tablo 5.42: Lanasol Blue 3R boyarmaddesi ile pH 4.5-5'de yapilan boyamalarin renk
degerleri

LANASOL BLUE 3R ile pH 4.5-5' de Boyama

K/S L* a* b* h c*

Serisin On Islemli ipek 4,18 | 46,8 | -3,23 | -25,13 | 262,6 | 25,34
Serisin On islemsiz ipek | 4 | 47,56 | -3,39 | -24,97 | 262,28 | 25,2
Serisin On Islemli Yiin 15,60 | 28,84 | 0,384 | -26,10 | 270,87 | 26,10
Serisin On islemsiz Yiin | 13,50 | 31,34 | 0,252 | -27,63 | 270,19 | 27,63
Serisin On Islemli Siit 8,96 | 36,3 | -0,84 | -26,98 | 268,06 | 27

Serisin On Islemsiz Siit 8,46 | 37,03 | -0,93 | -27,12 | 268,02 | 27,14

Tablo 5.42 incelendiginde; serisin on islemi ile aplike edilen ipek ve sut
lifinin K/S degerlerinin degismedigi goriilmektedir. Yiin lifinin K/S degeri serisin ile
on islem yapilmasiyla serisin 6n islemsiz numunenin renk verimine gore %15
artmistir. Ayrica serisin on igslemi yapilmis yiin lifi serisin 6n islemsize gore daha

koyu, daha kirmiz1 ve daha saridur.
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Renk verimlerindeki en 6nemli artis yiin lifinde gergeklesmistir. Bundan

dolay1 yiin lifinin boya banyosundan boya alimi 6lgiimleri incelenmistir. Olgtimlerin

grafikleri Sekil 5.56, Sekil 5.57 ve Sekil 5.58' de gosterilmistir.
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Sekil 5.56: Yin lifinin Lanasol Blue 3R ile pH 4.5-5'de boyama 6ncesi flottesinin reflektans 6l¢cim

grafigi

1%

0.0

300

25

20

478.80,0.17474
580.47,0.18314

] 514.39,0.071830

4000 450 200 250 500 630

nm

Abstizsa
1 (NEW.SP

550.00
011478

nlul
&

7000

Sekil 5.57: Serisin 6n islemsiz yiin lifinin Lanasol Blue 3R ile pH 4.5-5'de yapilan boyamanin
sonunda 6l¢ilen reflektans grafigi

Serisin 6n islemsiz numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama
oncesi Ao degeri (0.212*%50=10.6) ve boyama sonrasi Ai degeri (0.183*5=0.915)
uygulandiginda % Boya alim1 degeri %91 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.58: Serisin 6n iglemli yin lifinin Lanasol Blue 3R 5B ile pH 4.5-5'de yapilan boyamanin
sonunda 6lgllen reflektans grafigi

Serisin 6n iglemli numunenin boyama 6ncesi Ao degeri (0.212*50=10.6) ve
boyama sonrasit Ai degeri (0.143*5=0.715) uygulandiginda % Boya alimi degeri
%93 olarak belirlenmistir. Serisin aplikasyonu %2 oraninda daha fazla boya alimi

saglamistir.

5.3.29 Realan Blue EHF Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Realan Blue EHF yin lifleri i¢in uygun olan boyarmaddedir. Boyama iglemi
ipek, yiin, siit ve soya lifleriyle pH 10.0' da gerceklestirilmistir. Boyanmis

numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h% ve C* degerleri Tablo 5.43' de verilmistir.

Tablo 5.43: Realan Blue EHF boyamalar1 renk degerleri

REALAN BLUE EHF ile Boyama

K/IS | L* a* b* h? c*

Serisin On Islemli ipek | 7,70 | 39,78 | -3,83 | -26,69 | 261,76 | 26,96
Serisin On Islemsiz ipek 7,16 | 40,38 | -3,81 | -26,62 | 261,79 | 26,84
Serisin On Islemli Yiin 3,21 | 49,59 | -4,12 | -23,79 | 259,74 | 23,45
Serisin On islemsiz Yiin | 2,55 | 53,79 | -4,44 | -25,10 | 260,19 | 25,10
Serisin On islemli Sut 540 | 45,2 | -4,37 | -26,18 | 260,66 | 26,13
Serisin On Islemsiz Siit | 8,27 | 36,73 | -2,62 | -27,75 | 264,54 | 27,87
Serisin On Islemli Soya | 6,33 | 41,57 | -6,12 | -23,41 | 255,57 | 24,24
Serisin On Islemsiz Soya | 6,09 | 42,28 | -6 | -23,99 | 255,95 | 24,61

Tablo 5.43" e gore; serisin On iglemli ipek lifinin K/S degeri serisin on
islemsiz numunenin K/S degerine gore %7 artmistir. Serisin 6n islemli yiin lifinde ise

K/S degeri %25 artmistir. Soya lifinin K/S degerinde Onemli bir degisiklik
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olmamistir. Siit lifinde serisin 6n islemli numunenin K/S degeri serisin 6n islemsiz
numuneye gore azalmistir. Serisin 6n islemli yiin lifi; serisin 6n islemsiz numuneye

gore daha koyu, daha kirmizi ve daha saridir (Tablo 5.43).

5.3.2.10 Eriofast Red B ve Eriofast Blue 3R Boyarmaddesi ile Yapilan
Boyama

Eriofast boyarmaddesi iki reaktif gruplu PA lifleri igin uygun reaktif
boyarmaddedir. %100 yun, %100 sit, %100 ipek ve %100 soya liflerinden elde
edilen kumaslar boyanmigtir. Boyanmis numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h ve C*

degerleri Tablo 5.44" de verilmektedir.

Tablo 5.44: Eriofast Red B boyarmaddesi ile 95°C'de yapilan boyamalarin renk degerleri

ERIOFAST RED B ile 95 °C'de Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek 8,51 | 48,44 | 56,13 | 2,15 | 56,02 | 2,256

Serisin On islemsiz ipek | 7,95 | 51,945 | 53,618 | 0,39 | 53,62 | 0,476
Serisin On islemli Yun | 14,15 | 41,03 | 5547 | 10,5 | 56,45 | 10,72
Serisin On islemsiz Yiin | 9,03 | 46,53 | 52,65 | 4,532 | 52,85 | 4,919
Serisin On islemli St 15,91 | 43,67 | 60,07 | 6,84 | 60,45 | 6,44
Serisin On islemsiz Siit | 15,22 | 43,48 | 58,31 | 4,94 | 5831 | 4,84
Serisin On islemli Soya | 1,90 | 66,92 | 34,68 | 3,70 | 34,886 | 6,215
Serisin On islemsiz Soya | 1,87 | 62,94 | 40,68 | 1,458 | 40,71 | 1,89

Tablo 5.44' den goriilecegi gibi serisinle 6n islem gérmiis yiinlii numunenin
K/S degeri (14.15) serisin 6n islem uygulanmamis yiinlii numunenin K/S degerine
(9.03) gore %56 oraninda artmistir. ipek lifinde serisin 6n islemli numunenin K/S
degeri (8.51), serisin 6n islemsiz numunenin K/S degerine gore (7.95) %7 artarken,
serisin On islemli slit numunesinin K/S degeri (15,91) serisin 6n islemsiz siit lifinin
K/S degerine gore (15,22) %S5 artmistir. Soya lifinde numunelerin K/S degerlerinde
6nemli bir degisiklik g6zlenmemistir. Serisin 6n islemli yiin, ipek ve stt lifleri serisin
on islemsiz numunelere gore daha kirmizi ve daha saridir. Serisin 6n islemli soya

lifleri ise; serisin On islemsiz soya numunesine gore daha yesil ve daha saridir.

Serisin aplikasyonu ile en yiiksek renk verimi artisinin yiin liflerinde oldugu

tespit edilmistir. Bu nedenle serisin O6n isleminin boya alimina olan etkisini
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belirleyebilmek amaciyla yiin lifinin boya banyosundan boya alimi 6l¢iilmiistiir. Bu

Olcumlerin grafikleri Sekil 5.59, Sekil 5.60 ve Sekil 5.61' de verilmektedir.
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Sekil 5.59: Yun lifinin Eriofast Red B ile 95°C' de boyama 6ncesi flottesinin reflektans 6l¢iim
grafigi
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Sekil 5.60: Serisin 6n iglemsiz yin lifinin Eriofast Red B ile 95°C de yapilan boyamanin sonunda
olcilen reflektans grafigi

Serisin 6n islemsiz numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama
oncesi Ao degeri (0.328*50=16.4) ve boyama sonrast A1 degeri (1.26%5=6.3)

formule uygulandiginda % Boya alim1 degeri %62 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.61: Serisin 6n iglemli yin lifinin Eriofast Red B ile 95°C de yapilan boyamanin sonunda
olculen reflektans grafigi

Serisin 6n iglemli numunenin boyama 6ncesi Ao degeri (0.328*50=16.4) ve
boyama sonrast A; degeri (0.0354*1=0.0354) formdile uygulandiginda % Boya alim1

degeri %99 belirlenmistir. Serisin 6n islemi boya alimini %60 arttirmistir.

Boyama sonrasi serisin 0n islemli ve serisin On islemsiz numunenin kalan
flottelerinin gortntuleri Sekil 5.62' de verilmektedir. Boya alimlari arasindaki fark

kalan flottelerin renklerinden de kolayca anlasilabilmektedir.

SERISIN ISLEMSIZ SERISIN ISLEMLI

Sekil 5.62: Eriofast Red B ile 95°C'de boyanan serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz yun
numunelerinin boyama sonrast atik flotteleri
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Eriofast Blue 3R boyarmaddesi ile 95°C de ipek, yin, sut ve ipek lifleri
boyanmistir. Boyamanin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.45' de

gosterilmektedir.

Tablo 5.45: Eriofast Blue 3R boyarmaddesi ile 95°C'de yapilan boyamalarin renk degerleri

ERIOFAST BLUE 3R ile 95°C'de Boyama

K/IS | L* a* b* h° Cc*

Serisin On islemli ipek | 6,08 | 44,87 | 2,00 | -39,93 | 272,88 | 39,98

Serisin On Islemsiz ipek | 5,95 | 44,78 | 2,51 | -39,84 | 273,61 | 39,9
Serisin On Islemli Yiin 9,37 | 36,92 | 4,63 | -37,53 | 277,14 | 37,57
Serisin On Islemsiz Yiin | 6,81 | 41,3 | 2,28 | -36,64 | 273,45 | 36,66
Serisin On Islemli Suit 10,3 | 37,89 | 6,22 | -42,34 | 278,36 | 42,79
Serisin On islemsiz Siit 10,0 | 37,23 | 6,2 -42 278,41 | 42,56
Serisin On Islemli Soya | 1,77 | 61,25 | -7,79 | -16,41 | 2442 | 18,12
Serisin On islemsiz Soya | 1,84 | 58,79 | -6,5 | -21,32 | 252,98 | 22,29

Tablo 5.45' de ki degerler g6z oniine alindiginda K/S degerindeki en 6nemli
artts yin lifinde olmustur. Serisin 6n islemli yinli numunenin K/S degeri (9.37)
serisin On islemsiz numunenin K/S degerine gore (6.81) %36 oraninda arttig
gozlemlenmistir. Serisin ile 6n islem yapilmis yin liflerinin; L* (agiklik-koyuluk)
degeri azalmis yani renk koyulasmistir. 8* degeri artmis yani serisin On islemli
numune serisin islemsiz numuneye gore daha kirmizidir. b* degeri serisin On
islemlide azalmis yani; serisin On islemsiz numuneye gore ¢ok az daha maviye
kaymustir. Serisinle 6n islem gérmiis ipek lifinde K/S degeri %2 oraninda, st lifinde
%3 oraninda artig gostermistir. Soya lifinin renk veriminde bir degisiklik

gbzlemlenmemistir.

Yun lifinin Eriofast Blue 3R ile 95°C 'de yapilan boyama igleminde boya
banyosundan alinan boya alimlarinmn 6lgimleri de yapilmistir. Sekil 5.63, Sekil 5.64

ve Sekil 5.65' de flottelerin reflektans dl¢timlerinin grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 5.63: Yn lifinin Eriofast Blue 3R ile 95°C' de boyama 6ncesi flottesinin reflektans 6l¢iim

grafigi
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Sekil 5.64: Eriofast Blue 3R 95°C Boyama sonrasi serisin 6n islemsiz yun lifi boyama flottesinin

reflektans 6l¢iim grafigi

Serisin 6n islemsiz numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama

oncesi Ag degeri (0.201*50=10.05) ve boyama sonras1 Ay degeri (0,691*5=3.455)

formiile uygulandiginda % Boya alim1 degeri %66 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.65: Eriofast Blue 3R 95°C Boyama sonrasi serisin 6n iglemli yiin lifi boyama flottesinin

reflektans 6l¢tim grafigi
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Serisin 6n islemli numunenin boyama oncesi Ao degeri (0.201*50=10.05) ve
boyama sonrasi Ai degeri (0.354*2.5=0.885) uygulandiginda % Boya alim1 degeri
%91 belirlenmistir.

Eriofast Blue 3R boyarmaddesi ile serisin 6n islemli ve serisin on islemsiz
numunenin boyama sonrasi flottelerinin goriintiileri Sekil 5.66" da gosterilmektedir.
Serisin 0n iglemli ve serisin 6n islemsiz numunelerin boya alimlar1 arasindaki farkin

oldukca fazla oldugu goriilebilmektedir.

SERISIN iISLEMLI SERISIN ISLEMSIiZ

Sekil 5.66: Eriofast Blue 3R ile 95°C'de boyanan Serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz yin
numunelerinin boyama sonrasi atik flotteleri

Eriofast Red B boyarmaddesi ile 95°C 'de en yuksek K/S degeri yiin lifinde
elde edilmistir. Yin lifinin daha distik sicakliklarda liflere zarar vermeden
boyanabilecegi ve bunun neticesinde enerji ve zaman tasarrufu saglanabilecegi
diistincesiyle 75°C, 80°C ve 85°C sicakliklarda da liflere zarar vermeden boyamalar

gergeklestirilmistir.

Eriofast Red B boyarmaddesi ile 75°C sicaklikta yiin lifiyle gergeklestirilen

boyamanin renk degerleri Tablo 5.46' da gosterilmektedir.

Tablo 5.46: Eriofast Red B boyarmaddesi ile75°C'de boyanan yin lifinin renk degerleri

ERIOFAST RED B ile 75°C'de Boyama

KIS | L* a* b* h° c*
Serisin On islemli Yiin | 8,50 | 49,49 | 61,16 | 10,24 | 62,10 | 10,02
Serisin On islemsiz Yiin | 6,86 | 52,10 | 58,90 | 8,82 | 60,01 | 8,06
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75°C'de yapilan boyama sonucunda serisin on islemli numunenin K/S
degerinin (8.50) serisin 0n islemsiz numunenin K/S degerine (6.86) gore %24 daha

yuksek oldugu goriilmektedir.

Eriofast Red B boyarmaddesi ile 80 °C sicaklikta boyanan yinli numuneye

ait ile renk degerleri Tablo 5.47' de yer almaktadir.

Tablo 5.47: Eriofast Red B boyarmaddesi ile 80°C'de boyanan yin lifinin renk degerleri

ERIOFAST RED B ile 80°C'de Boyama

KIS | L* a* b* h° c*
Serisin On islemli Yiin | 9,24 | 47,43 | 61,55 | 11,30 | 62,02 | 10,39
Serisin On islemsiz Yiin | 7,32 | 48,70 | 60,30 | 10,83 | 61,04 | 10,88

80 °C sicaklikta gergeklestirilen boyama sonucunda serisin On islemli
numunenin K/S degeri (9.24) serisin 6n islemsiz numuneye gore (7.32) daha
yuksektir.

Yiinli kumasin Eriofast Red B ile 85 °C 'de boyanmasi sonrasinda yapilan

renk ol¢timleri Tablo 5.48' de yer almaktadir.

Tablo 5.48: Eriofast Red B boyarmaddesi ile 80°C'de boyanan yin lifinin renk degerleri

ERIOFAST RED B ile 85°C'de Boyama

K/S L* a* b* h? C*
Serisin On Islemli Yiin | 12,78 | 42,37 | 56,07 | 10,07 | 56,99 | 10,19
SerisinOnislemsizYﬁn 8,11 | 45,99 | 54,44 | 6,043 | 54,78 | 6,33

85 °C'de gergeklestirilen boyama sonucunda serisinle 0n islem yapilan yinli
numunenin K/S degeri (12.78) serisin 0n islemsiz numuneye gore (8.11) daha

yuksektir.

Eriofast Red B ile ylinlii kumasa farkli sicakliklarda yapilan boyamalarin K/S
degerleri Tablo 5.49' da toplu olarak verilmistir.
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Tablo 5.49: Eriofast Red B boyarmaddesi ile 75°C, 80°C, 85°C, 95°C'de boyanan
yiin liflerinin K/S degerleri

K/S

75°C |80°C |85°C | 95°C

Serisin On Islemli Yiin | 850 | 9,24 | 12,78 | 14,05

Serisin On Islemsiz Yin | 6,86 | 7,32 | 7,89 | 9,03

Tablo 5.49 incelendiginde Eriofast Red B ile 95°C'de boyanan serisin 6n
islemsiz yUnlt numunenin renk verimi 9.03, serisin 6n islemli yiinlii numunenin renk
verimi ise 14.05 olarak Olglilmustir. Yin liflerine serisin  aplikasyonu
gerceklestirildiginde ve 80°C' de boyama yapildiginda renk verimi (9.24), 95°C'de
boyanan serisin On islemsiz numunenin renk verimi ile ayni deger (9.03)
yakalanabilmektedir. Serisin 6n iglemi uygulanmig numune 85°C 'de boyandiginda
K/S degeri (12.78), serisin On islemi uygulanmamis ve 95°C' de boyanmis
numunenin K/S degerinden (9.03) daha yiiksek renk verimi degeri Olciilmektedir.
Serisin aplikasyonu ile yiin liflerini daha diisiik sicaklikta yani 95°C yerine 80°C'de
boyama imkani oldugu sonucuna ulasilabilmektedir. Ancak optimum boyama
sicakliginin berlirlenmesinde renk veriminin yaninda haslik 6zelliklerinin de dikkate

alinmasi gerekmektedir.

5.3.2.11 Novacron Blue FN-R ve Novacron Yellow FN-2R
Boyarmaddeleri ile Yapilan Boyamalar

Novacron Blue FN-R ve Novacron Yellow FN-2R boyarmaddeleri seliiloz
lifleri igin uygun olan reaktif boyarmadde grubundandir. pH 8.5' da ipek, yun,sit ve
soya lifleri boyanmistir. Boyamalarin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo

5.50' de gosterilmektedir.
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Tablo 5.50: Novacron Blue FN-R boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

NOVACRON BLUE FN-R ile ph 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On Islemli ipek 9,30 | 37,62 | -0,14 | -29,36 | 269,89 | 29,36
Serisin On Islemsiz ipek | 9,35 | 37,45 | -0,12 | -29,88 | 270,23 | 29,89
Serisin On Islemli Yin 540 | 41,8 | -1,62 | -22,07 | 265,81 | 22,13
Serisin On Islemsiz Yiin | 4,65 | 43,23 | -1,83 | -21,81 | 265,03 | 21,94
Serisin On Islemli Siit 7,03 |39,81|-1,31 | -25,54 | 267,08 | 25,7
Serisin On Islemsiz Siit | 10,88 | 32,54 | 0,625 | -28,62 | 271,16 | 28,63
Serisin On Islemli Soya 6,10 | 42,64 | -4,53 | -24,22 | 259,42 | 24,64
Serisin On Islemsiz Soya | 6,13 | 41,86 | -4,44 | -24,47 | 259,73 | 24,8

Tablo 5.50 incelendiginde; serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz ipek
lifinin K/S degerlerinde bir degisiklik ortaya ¢ikmamigtir. Serisin 6n islemli yiin
lifinin renk verimi 5.40 iken, serisin 6n islemsiz yiin lifinin renk verimi 4.65' dir.
Serisin 6n islemli sut lifinin renk verimi 7.03, serisin 6n islemsiz siit lifinin renk
verimi 10.88 olarak Ol¢iilmiistiir. Soya lifinin renk veriminde bir degisiklik

olmamustir.

Bu boyarmadde grubunda bir diger boyama Novacron Yellow FN-2R
boyarmaddesi ile yapilmistir. Olgiilen renk degerleri Tablo 5.51' de verilmistir.

Tablo 5.51: Novacron Yellow FN 2-R boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

NOVACRON YELLOW FN-2R ile pH 10.0'da Boyama

KIS | L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 4,82 | 72,9 | 24,12 | 61,88 | 68,67 | 66,42

Serisin On Islemsiz ipek 484 | 73,05 | 23,77 | 61,83 | 68,6 | 66,12
Serisin On Islemli Yin 3,61 | 71,43 | 20,24 | 51,02 | 68,57 | 55,12
Serisin On islemsiz Yin | 3,38 | 70,79 | 19,78 | 50,29 | 68,47 | 54,06
Serisin On Islemli Siit 5,24 | 73,43 | 19,46 | 58,1 | 71,45 | 61,24
Serisin On islemsiz Siit | 7,57 | 70,28 | 28,91 | 73,09 | 68,5 | 78,61
Serisin On Islemli Soya | 3,78 | 74,4 | 21,46 | 57,81 | 69,83 | 61,55
Serisin On islemsiz Soya | 3,80 | 74,96 | 21,2 | 58,58 | 70,18 | 62,27

Tablo 5.51 incelendiginde; ipek ve soya lifinde serisin 6n islemli ve serisin
On islemsiz numunelerin renk verimlerinin degismedigi goriilmektedir. Yin lifinde
serisin On iglemli numunenin K/S degeri (3.61 serisin 6n islemsizin K/S degerine
gore %7 artig gostermistir. Sut lifinde ise serisin 6n islemi renk veriminin %45

azalmasina sebep olmustur.
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5.3.2.12 Novacron Red LS-B ve Novacron Blue LS-3R Boyarmaddeleri
ile Yapilan Boyamalar

Novacron Red LS-B ve Novacron Blue LS-3R boyarmaddeleri seltiloz lifleri
icin uygun reaktif boyarmaddelerdir. pH 10.0 ' da ipek, yin, sit ve soya lifleri
boyanmustir. Novacron Red LS- B ile yapilan boyamalarin K/S ve L*, a*, b*, h® ve
C* degerleri Tablo 5.52' de gosterilmektedir.

Tablo 5.52: Novacron Red LS-B boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

NOVACRON RED LS-B ile pH 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 19,50 | 35,96 | 53,77 | -0,92 | 358,9 | 53,78

Serisin On Islemsiz ipek | 18,50 | 35,43 | 53,24 | -1,17 | 358,74 | 53,25
Serisin On Islemli Yin 7,45 | 42,84 | 47,97 | -2,49 | 357,46 | 46,70
Serisin On islemsiz Yin | 6,30 | 44,34 | 475 | -3,14 | 356,14 | 48,12
Serisin On Islemli Siit 28,40 | 32,71 | 53,86 | 2,892 | 3,07 | 53,94
Serisin On Islemsiz Siit | 29,75 | 31,52 | 53,37 | 2,796 3 53,31
Serisin On Islemli Soya | 14,75 | 37,91 | 51,69 | 4,51 | 355,06 | 51,93
Serisin On islemsiz Soya | 13,65 | 39,17 | 52,81 | -4,76 | 354,78 | 53,02

Tablo 5.52 incelendiginde; serisin 6n islemli ipek lifinin K/S degerinin
(19.50) serisin On islemsize gore (18.50) %6 arttigi anlasilmaktadir. Yun lifinde
serisin On iglemi ile renk verimi %18 artmistir. Serisin 6n islemli soya lifinde K/S
degeri serisin On islemsiz numunenin renk verimine gore %8 artmistir. St lifinde
serisin ile 6n islem sonucunda renk veriminde %5' lik azalma goriilmistiir. Serisin 6n
islemli yiin lifi serisin 6n i1slemsiz yiin lifine gére daha koyu, daha kirmizi ve daha

saridir.

Novacron Blue LS- 3R boyarmaddesi ile boyama islemi ipek, yiin, siit ve
soya liflerine uygulanmigtir. Boyamalarin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri
Tablo 5.53' de verilmistir.
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Tablo 5.53: Novacron Blue LS-3R boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

NOVACRON BLUE LS-3R ile pH 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 7,91 | 39,41 | -1,24 | -27,7 | 267,56 | 27,73

Serisin On Islemsiz ipek | 7,41 | 38,81 | -1,19 | -28,35 | 267,59 | 28,37
Serisin On Islemli Yin 497 | 43,52 | -1,65 | -24,17 | 265,46 | 24,24
Serisin On Islemsiz Yiin | 4,40 | 45,12 | -2,02 | -23,32 | 265,84 | 23,43
Serisin On Islemli Siit 12,50 | 33,01 | -0,82 | -24,45 | 269,20 | 24,42
Serisin On Islemsiz Siit | 13,15 | 32,88 | -0,77 | -27,71 | 268,17 | 27,5
Serisin On Islemli Soya 6,07 | 42,52 | -5,22 | -23,32 | 257,32 | 23,78
Serisin On Islemsiz Soya | 5,79 | 43,36 | -5,37 | -23,2 | 256,97 | 23,74

Tablo 5.53 incelendiginde; ipek lifinde serisin On isleminin énemli bir farki
gbzlemlenmemistir. Serisin 6n islemli soya lifinin K/S degeri serisin 6n islemsize
gore %6 artmigtir. Serisin 6n iglemli yiin lifinde ise serisin 6n islemsize gore %13’

lik artis gerceklesmistir. Serisin islemli siit lifinin K/S degeri ise %5 azalmustir.

5.3.2.13 Drimaren Blue HF-RL Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Drimaren Blue HF-RL boyarmaddesi seliiloz lifleri igin uygun olan reaktif
boyarmadde sinifindandir. Ipek, yiin, siit ve soya liflerine pH 10.0' da boyama
uygulanmustir. Numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.54' de

gosterilmistir.

Tablo 5.54: Drimaren Blue HF-RL boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

DRIMAREN BLUE HF-RL ile pH 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° Cc*

Serisin On islemli ipek 8,90 | 37,22 | 0,815 | -30,72 | 271,61 | 30,74
Serisin On islemsiz ipek 8,23 | 38,43 | 0,536 | -30,54 | 271,01 | 30,54
Serisin On Islemli Yiin 9,72 | 32,93 | 1,197 | -23,98 | 272,84 | 24,02
Serisin On islemsiz Yiin | 9,88 | 32,81 | 1,205 | -24,01 | 272,4 | 24,05
Serisin On Islemli Siit 15,92 | 29,43 | 2,968 | -30,16 | 275,48 | 30,3
Serisin On islemsiz Siit 19,01 | 26,95 | 3,575 | -30,33 | 276,75 | 30,31
Serisin On Islemli Soya | 7,19 [ 39,32 | -2,47 | -26,07 | 264,59 | 26,19
Serisin On islemsiz Soya | 6,67 | 42,71 | -3,18 | -25,54 | 262,9 | 25,6

113



Tablo 5.54 incelendiginde; ipek lifinde serisin 0n islemli numunesinin K/S
degeri (8.90) serisin 6n islemsize gore (8.23) artis gostermistir. YUn lifinin renk
verimininde onemli bir degisikliklik olmamustir. Siit lifinde serisin 0n islemli
numunenin K/S degerinde (15.92) azalma olmustur. Soya lifinde ise serisin 6n

islemli numunenin K/S degeri serisin 6n islemsize gore daha yiiksek dl¢lilmiistiir.

5.3.2.14 Drimaren Red K-4BL Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Drimaren Red K-4BL boyarmaddesi seliloz lifleri icin uygun reaktif
boyarmaddedir. Boyama pH 10.0'da ipek, yin, sut ve soya liflerine yapilmistir.

Boyali numunelerin renk degerleri Tablo 5.55' de verilmektedir.

Tablo 5.55: Drimaren Red K-4BL boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

DRIMAREN RED K-4BL ile pH 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 11,85 | 45,25 | 58,59 | -1,1 | 358,95 | 58,64

Serisin On Islemsiz ipek | 11,92 | 44,85 | 58,01 | -1,6 | 358,42 | 58,03
Serisin On Islemli Yiin 5,40 | 49,03 | 49,5 | -1,33 | 358,71 | 49,41
Serisin On islemsiz Yun | 5,23 | 49,72 | 48,69 | -2,02 | 357,99 | 48,92
Serisin On Islemli Siit 9,71 | 46,58 | 58,1 | -1,42 | 358,78 | 57,87
Serisin On Islemsiz Siit | 10,38 | 45,57 | 57,95 | -1,67 | 358,11 | 57,99
Serisin On Islemli Soya 6,57 | 48,565 | 52,24 | -4,94 | 354,76 | 52,47
Serisin On islemsiz Soya | 6,44 | 48,93 | 52,3 | -4,56 | 355,09 | 52,49

Tablo 5.55 incelendiginde; ipek, yiin ve soya liflerinin K/S degerlerinde
onemli bir degisiklik olmazken siit lifinde serisin 6n islemli numunenin K/S degeri

(9.71) serisin 6n islemsiz numuneye gore (10.38) azalma gostermistir.

5.3.2.15 Remazol Blue RR, Remazol Yellow RR ve Remazol Red RR

Boyarmaddeleri ile Yapilan Boyamalar

Remazol Blue RR, Remazol Yellow RR ve Remazol Red RR boyarmaddeleri
siiliiloz lifleri igin uygun reaktif boyarmaddedir. Ipek, yiin, siit ve soya liflerine pH

10.0 ' da boyama yapilmuistir.
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Remazol Blue RR ile boyanmis numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*

degerleri Tablo 5.56' da verilmektedir.

Tablo 5.56: Remazol Blue RR boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

REMAZOL BLUE RR ile pH 10.0'da Boyama

K/S L* a* b* h° c*

Serisin On islemli ipek | 11,59 | 32,28 | -6,42 | -18,07 | 250,32 | 19,18

Serisin On Islemsiz ipek | 11,64 | 32,22 | -6,41 | -17,94 | 250,36 | 19,05
Serisin On Islemli Yin 2,45 | 42,15 | -6,17 | -15,09 | 248,39 | 16,24
Serisin On Islemsiz Yiin | 2,12 | 4502 | -7,24 | -16,30 | 246,20 | 17,50
Serisin On Islemli Siit 14,10 | 29,34 | -6,23 | -16,65 | 249,5 | 17,78
Serisin On Islemsiz Siit | 15,62 | 27,29 | -6,66 | -16,31 | 247,27 | 17,64
Serisin On Islemli Soya | 12,33 | 31,36 | -7,31 | -16,99 | 246,56 | 18,5
Serisin On islemsiz Soya | 1145 | 32,72 | -7,62 | -17,31 | 246,26 | 18,91

Tablo 5.56 incelendiginde; ipek lifinin K/S degerinde serisin aplikasyonu ile
onemli bir degisiklik olmamigtir. Serisin 6n islemli yiin lifinin K/S degeri (2.45)
serisin On iglemsiz yiin lifinin K/S degerine gore (2.12) %15 lik bir artis gostermistir.
Sat lifinde serisin 6n islemli numunede %9 luk bir azalma ortaya ¢ikmistir. Soya
lifinde serisin On islemli numunenin K/S degerinde (12.33) serisin 6n islemsiz

numuneye gore (11.45) %8 lik bir artis gézlemlenmistir.

Remazol Red RR ile boyama islemi pH 10.0 ' da yiin lifiyle yapilmistir. YUn
lifinin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.57' de verilmistir.

Tablo 5.57: Remazol Red RR boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

REMAZOL RED RR ile pH 10.0'da Boyama
Numune Cinsi K/S | L* ax b* ho C*
Se”s'”ﬁj’:ﬁlemh 484 | 5436 | 4033 | -3,31 | 35535 | 40,49
Serisin On Islemsiz
Yiin

3,98 | 58,09 | 39,23 | -3,16 | 355,5 | 39,23

Serisin 0n iglemli yiin lifinin K/S degeri, serisin 6n islemsize gore %22
artmistir. Serisin On islemli yiin lifi serisin 6n islemsiz numuneye gore daha koyu,

daha kirmiz1 ve daha mavidir.

Serisin aplikasyonu ile en yiiksek renk verimi artisinin yiin liflerinde

gerceklestigi belirlenmistir. Bu nedenle serisin 6n isleminin boya alimina olan
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etkisini belirleyebilmek amactyla yiin lifinin boya banyosundan boya alim1 dlgtimleri
yapilmistir. Bu o6l¢iimlerin grafikleri Sekil 5.67, Sekil 5.68 ve Sekil 5.69' da

verilmektedir.
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Sekil 5.67: Yn lifinin Remazol Red RR ile boyama 6ncesi flottesinin reflektans 6l¢iim grafigi
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Sekil 5.68: Serisin 6n iglemsiz yin lifinin Remazol Red RR ile yapilan boyamanin sonunda 6lgiilen
reflektans grafigi

Serisin 6n islemsiz numunenin % Boya alimi hesaplanmasinda; boyama
oncesi Ao degeri (0.434*50=21.7) ve boyama sonrasi A1 degeri (1.985%5=9.925)

formiile uygulandiginda % Boya alim1 degeri %54 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.69: Serisin 6n islemli yin lifinin Remazol Red RR ile yapilan boyamanin sonunda dlgiilen
reflektans grafigi

Serisin 6n iglemli numunenin boyama 6ncesi Ao degeri (0.434*50=21.7) ve
boyama sonras1 A1 degeri (1.411*5=7.055) formiile uygulandiginda % Boya alimi

degeri %67 olarak belirlenmistir.

Remazol Yellow RR ile ipek, yiin, siit ve soya lifleri boyanmistir. Boyamanin

renk degerleri Tablo 5.58' de gdsterilmektedir.

Tablo 5.58: Remazol Yellow RR boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk degerleri

REMAZOL YELLOW RR ile pH 10.0'da Boyama

K/IS| L* a* b* h° Cc*

Serisin On islemli ipek 6,48 | 70,65 | 29,05 | 64,24 | 65,67 | 70,5
Serisin On Islemsiz ipek | 6,54 | 69,46 | 29,72 | 64,47 | 65,25 | 70,96
Serisin On Islemli Yin 3,74 | 69,82 | 24,45 | 51,13 | 64,53 | 56,64
Serisin On islemsiz Yin | 3,40 | 70,6 | 23,48 | 50,29 | 64,97 | 55,57
Serisin On Islemli Siit 5,77 | 70,12 | 29,05 | 62,42 | 65,04 | 68,85
Serisin On Islemsiz Siit | 6,10 | 67,27 | 33,29 | 67,87 | 64,33 | 75,39
Serisin On Islemli Soya | 6,18 | 68,74 | 31,86 | 62,14 | 62,85 | 69,83
Serisin On islemsiz Soya | 5,94 | 69,56 | 31,64 | 62,46 | 63,14 | 70,0

Tablo 5.58' e gore serisin 6n islemi ipek lifinin K/S degerinde degisiklige yol
acmamugtir. YUn lifinde serisin 0n islemi ile K/S degeri %10 artmustir. Siit lifinde

serisin 0n islemi ile K/S degeri %6 azalirken soya lifinde K/S degeri %5 artmustir.
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54  Cektirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen ve Boyanan

Kumaslara Uygulanan Testlerin Sonuglar:

5.4.1 Hava Gegirgenligi Testi

Cektirme yontemine gére boyama yapilan bazi kumas numunelerine hava

gecirgenligi testi yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.59' da verilmektedir.

Tablo 5.59: Kumaglarin hava gegirgenligi degerlerinin karsilagtiriimasi

Hava
Gegirgenligi*
(I/m?/s)
- +

Ham Yiin Kumas 850 630
(Asit B.M) Erionyl Red A.3G pH 5-6.5 Yln 488 456
(Asit B.M) Erionyl Blue A.4G pH 5-6.5 YUn 476 470
(Yiin Icin Reaktif B.M)

550 530
Lanasol Red pH 4.5-5 YUn
(Yiin Icin Reaktif B.M)

500 500
Lanasol Blue 3R pH4.5-5 Yin
(PA icin Reaktif B.M)

) 470 465
Eriofast Red pH 3.5-4 YUn
(PA icin Reaktif B.M)
) 475 471

Eriofast Blue pH 3.5-4 Yiln
Ham Siit Kumas 3970 | 3240
(Asit B.M) Telon Red M-3B pH 5.0 Sut 2450 | 2440

*Hava Gegirgenligi Testi (Textest FX 3300) (1/m2/s) (200 pascal basing altinda) (ENISO09237 TS 391’e gore)

(+ : Serisin 6n islemli, - : Serisin 6n islemsiz)
Hava gecirgenligi test sonuglari, serisinle On islem gdérmiis ve serisinle On

islem gérmemis numunelerin hava gegirgenlikleri arasinda bir fark olmadigim

gOstermektedir.
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5.4.2 Hashk Testleri

5.4.2.1 Siirtme Hashg:

Tablo 5.60: Kumaglarin Siirtme hashik degerlerinin karsilastirilmasi

Cektirme Yontemine Gore Serisin Aktarilan Kumaslarin Siirtme Hashk
Degerleri
Boyama Sartlari Yas Kuru
Sicakhk | pH + - + -
Asit Boyarmaddeler
Erionyl Red A.3G/ Yiin lifi 95°C | 456 | 4 4 5 5
Erionyl Blue A.4G/ Y{n lifi 95°C | 456 | 4 4 5 5
Telon Red M-3B /Yun lifi 95°C | 555 |4/5(4/5| 5 5
Telon Red M-3B/ Siit lifi 95°C | 555 | 3 | 3 |4/5|4/5
Yiin Lifleri I¢in Reaktif
Boyarmaddeler
Lanasol Red 5B /Yun lifi 95°C |455| 4 | 4 | 5| 5
Lanasol Blue 3R /Yn lifi 95°C |455| 4 | 4 | 5| 5
Realan Blue EHF/ Yn lifi 60 °C 10 | 3/4|3/4 | 4/5 | 4/5
PA Lifleri I¢cin Reaktif
Boyarmaddeler
Eriofast Red B /Y(in 95°C 354 | 3 | 3 | 4| 4
Eriofast Red B/ Yiin 85°C |35-4|3/4]|3/4|4/5] 45
Eriofast Red B /Y(in 80°C |35-4|3/4|3/4|4/5] 45
Eriofast Red B /Y(in 75°C | 3.5-4 | 3/4|3/4|4/5] 4I5
Eriofast Blue 3R /Yn lifi 95°C | 354 |3/4|3/4]| 5 5
Seliiloz Lifleri icin Reaktif
Boyarmaddeler
Novacron Red LS-B/ Yin lifi 90 °C 10 3 3 | 4/5] 4/5
Novacron Blue LS-3R/ Yin lifi | 90 °C 10 3 | 3 |4/5]4I5
Remazol Red RR /Yiin 60 °C 10 3 | 3 |4/5]4/5
Remazol Blue RR /Yin 60 °C 10 | 3/4| 3/4 | 4/5 | 4/5

(+ : Serisin 6n islemli, - : Serisin 6n islemsiz)

Tablo 5.60" a gore; yas slirtme haslhig1 degerleri serisin 6n islemli ve serisin On

islemsiz numunelerde ayni ¢ikmistir. Eriofast Red B boyarmaddesiyle farkl
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sicakliklardaki yapilan boyamalarda boyanan numunelerin siirtme hasligi yarim puan

daha diistik ¢itkmistir. 95 °C 6nerilen boyama sicakligidir. Bu boyama sonucunda en

yiiksek K/S degerine de ulagilmistir. Serisin 6n islemli numunenin renk verimi 14.05

iken serisin 0n islemsiz numunenin renk verimi 9.03'dlir. Renk verimi yiiksek olan

numunenin siirtme haslhiginin daha diisiik olmasi olasit bir durum iken; her iki

numunenin yas siirtme hasligi degeri 3 olarak belirlenmistir. Bu durumda serisin

aplikasyonu ile hem renk verimi artis1 saglanmakta hem de hasliklar olumsuz

etkilenmemektedir. Serisin aplike edilmis ve 85 °C' de boyanmis numunenin siirtme

haslig1 da 3-4 olup islemsiz numuneyle ayni degerlerdedir.

5.4.2.2

Yikama Hashgi

Tablo 5.61: Kumaglarin yikama haslik degerlerinin karsilagtiriimasi

Cektirme Yontemine Gore Serilen Aktarilan Kumaslarin Yikama
Hashik Sonuclar: (1SO 105:C06 A2S)
vin | Akritik | PET | " | pamuk | Asetat | Renk
6.6 Degisimi
Asit Boyarmaddeler
Erionyl Red A.3G + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C- pH 4.5-6 Yiin - 5 5 5 5 5 5 5
Erionyl Blue A.4G + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C- pH 4.5-6 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Telon Red M-3B + 5 5 5 5 4 5 5
95 °C- pH 5-5.5 Yin - 5 5 5 5 4 5 5
Telon Red M-3B + 5 5 5 5 3 5 5
95 °C- pH 5-5.5 Sit - 5 5 5 5 3 5 5
Yiin Lifleri icin Reaktif B.M.
Lanasol Red 5B + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C- pH 4.5-5 Yiin - 5 5 5 5 5 5 5
Lanasol Blue 3R + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C- pH 4.5-5 Yiin - 5 5 5 5 5 5 5
Realan Blue EHF + 5 5 5 5 5 5 5
60 °C- pH 10 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
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Tablo 5.61: Kumaslarin yikama haslik degerlerinin karsilastirilmasi (devamai)

vin | Akrilic | PET | " | pamuk | Asetat | Renk
6.6 Degisimi
PA Lifleri icin Reaktif B.M.

Eriofast Red B + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C-pH 3.5-4 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Eriofast Red B + 5 5 5 5 5 5 5
85°C-pH 3.5-4 Yun - 5 5 5 5 5 5 5
Eriofast Red B + 5 5 5 5 4/5 5 5
80 °C- pH 3.5-4 Yiin - 5 5 5 5 4/5 5 5
Eriofast Red B + 5 5 5 5 4 5 5
75°C-pH 3.5-4 Yin - 5 5 5 5 4 5 5
Eriofast Blue 3R + 5 5 5 5 5 5 5
95 °C-pH 3.5-4 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Seliiloz Lifleri icin Reaktif B.M.

Novacron Red LS-B + 5 5 5 5 5 5 5
90 °C-pH 10 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Novacron Blue LS-3R + 5 5 5 5 5 5 5
90 °C-pH 10 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Remazol Red RR + 5 5 5 5 5 5 5
60 °C-pH 10 Yin - 5 5 5 5 5 5 5
Remazol Blue RR + 5 5 5 5 5 5 5
60 °C-pH 10 Yin - 5 5 5 5 5 5 5

(+: Serisin On iglemli, -: Serisin 6n islemsiz)

Cektirme yontemine gore serisin aplike edilen kumaslarin yikama hashgi
sonuglar1 Tablo 5.60' da verilmistir. Bu sonuglara goére; serisin 6n iglemli ve serisin
On islemsiz numunelerin haslik degerleri arasinda fark yoktur. Serisin 6n islemli
boyamalarin K/S degerleri daha yiiksek olmasina ragmen yikama testi sonrasinda
renk degisimleri ve multi fiber bezini kirletme dereceleri serisinle 6n islem gérmemis
numunelerle ayn1 degerdedir. Eriofast Red B boyarmaddesinin sonuglar
incelendiginde 95°C ve 85°C' de yapilan boyamalarin haslik degerlerinin ayni oldugu
gorulmektedir. Ancak boyama sicakligi disiiriildiikge haslik degerleri serisin 6n
islemli ve serisin 6n islemsiz numunelerde gerilemektedir. Asit boyarmadde
siifinda yer alan Telon Red M-3B boyamasinin haslik degerleri diger boyarmadde

gruplarina gore daha diisiik degerlerdedir.

121




5.4.2.3 Isik Hashg

Tablo 5.62: Kumaslarin 1s1k haslig1 degerlerinin karsilagtiriimasi

Serisin On Islemli | Serisin On islemsiz
Ipek 3 3
Erionyl Red A.3G Yin 3 3
95 °C pH 4.5-6 Sut 34 3-4
Soya 3 3
Ipek 4-5 4-5
Erionyl Blue A.4G Yin 5 5
95 °C pH 4.5-6 Sat 4-5 4-5
Soya 4 4
Ipek 3 3
Telon Red M-3B Yin 4 4
95 °C pH 5-5.5 Sat 3-4 3-4
Soya 3 3
Ipek 4 4
Lanasol Red 5B _
Yin 4-5 4-5
95°CpH 3.0
St 4 4
Soya 4-5 4-5
Ipek 4 4
Lanasol Blue 3R
Yin 5 5
95°CpH 3.0
St 4-5 4-5
Soya 4 4
Ipek 4 4
Lanasol Red 5B
Yin 5 5
95°C pH 4.5-5
St 4-5 4-5
Soya 4 4
Ipek 4 4
Lanasol Blue 3R
Yin 5 5
95°C pH 4.5-5
St 4-5 4-5
Soya 4 4
Ipek 4-5 4-5
Lanasol Red 5B Yin 5-6 5
95°CpH 8.5 Sut 4 4
Soya 4 4
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Tablo 5.62: Kumaglarin 1s1k haslhig1 degerlerinin karsilastirilmasi (devami)

Serisin On islemli

Serisin On islemsiz

Ipek 4 4
Realan Blue EHF Yin 4-5 4-5
60°C pH 10.0 Sat 4 4
Soya 4-5 4-5
Ipek 5 5
Eriofast Blue 3R Yun 5 5
95°C pH 3.5-4 St 5 5
Soya 5 5
Ipek 34 34
Eriofast Red B Yin 5 5
95 °C pH 3.5-4 Siit 4 4
Soya 4 4
Eriofast Red B
85 °C pH 3.5-4 v ° °
Eriofast Red B
75°C pH 3.5-4 v 4 4
Ipek 4 4
Novacron Red LS-B Yin 4 4
95 °C pH 10.0 St 4 4
Soya 4 4
Ipek 4-5 4-5
Novacron Blue FN-R Yin 5 5
60°C pH 10.0 Sut 5 5
Soya 4-5 4-5
Ipek 5-6 5-6
Novacron Yellow FN-R | Yin 5-6 5-6
60°C pH 10.0 Sut 5-6 5-6
Soya 5-6 5-6
ipek 4 4
Drimaren Red K-4BL Yin 3-4 3
60°C pH 10.0 Sit 4 4
Soya 3 3
ipek 5 5
Drimaren Blue HF-RL Yin 5-6 5-6
60°C pH 10.0 Sit 5-6 5-6
Soya 5 5




Tablo 5.62: Kumaslarin 1s1k haslhig1 degerlerinin karsilastirilmasi (devami)

Serisin On islemli | Serisin On islemsiz

Ipek 3 3
Remazol Blue RR

Yin 3 3
60°C pH 10.0

Sit 3-4 3-4

Soya 4 4

Tablo 5.62 incelendiginde; serisin 6n iglemli boyamalarin renk verimleri daha
yiikksek olmasina ragmen 1s1k haslig1 testi sonrasinda solma dereceleri serisinle 6n

islem gérmemis numune ile ayn1 degerdedir.

55 Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen Numunelerin

Boyama Islemlerine Ait Sonuclar

59.5.1 Asit ve Reaktif Boyarmaddeler ile Yapilan Boyama Sonuclar

Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen numuneler kurutulmus ve fikse
edilmistir. Daha sonra numunelere boyama islemi uygulanmistir. Bilindigi gibi
poliester lifleri dispers boyarmaddelerle boyanmaktadir. Serisin proteini aplikasyonu
ile sentetik liflerde NH> gruplarinin olusturulacagi diistiniilerek asit ve reaktif

boyarmaddelerle poliester liflerine boyamalar yapilmistir.

55.1.1 Erionyl Red A.3G ve Erionyl Blue A.4G Boyarmaddeleri ile

Yapilan Boyamalar

Erionyl Red B-B boyarmaddesi asit boyarmaddesi sinifindandir ve zayif
asidik ortamda uygulanmaktadir. Boyama pH 6.5' da gergeklestirilmistir. Erionyl
Red A.3G ve Erionyl Blue A.4G ile poli(laktik asit) (PLA), poli(butilen teraftalat)
(PBT), poli(etilen teraftalat) (PET) ve poli(trimetilen tereftalat) (PTT) liflerine
boyama yapilmistir. Boyama oOncesi serisin aplike edilen numuneler kurutma

ardindan 130°C ve 150°C’ de fikse edilmistir.
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Tablo 5.63' de Erionyl Red A.3G ile boyanan numunelerin renk o6lgiim

sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 5.63: Erionyl Red A.3G (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

ERIONYL RED A.3G (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/IS| L* a* b* h° Cc*

Serisin On Islemli PLA | 0,76 | 75,25 | 27,55 | 13,45 | 25,93 | 30,45
Serisin On Islemsiz PLA | 0,66 | 77,05 | 26,15 | 13,8 | 27,53 | 29,92
Serisin On Islemli PTT | 0,90 [ 7259 | 32,15 | 7,6 | 134 | 33,04
Serisin On Islemsiz PTT | 0,86 | 72,54 | 31,44 | 7,505 | 13,51 | 32,25
Serisin On Islemli PBT | 1,30 | 68,49 | 35,41 | 9,563 | 15,12 | 36,59
Serisin On islemsiz PBT | 1,25 | 69,3 | 34,61 [ 9,735 | 15,71 | 35,95
Serisin On Islemli PET | 0,91 | 72,24 | 31,37 | 5,968 | 10,77 | 31,94
Serisin On Islemsiz PET | 0,84 | 72,81 | 30,7 | 6,405 | 11,58 | 31,48
*Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmigtir.

Erionyl Red A.3G boyarmaddesi ile yapilan boyamalarda PLA, PTT, PBT ve
PET liflerinde serisin On islemsiz numunelere gore serisin aplikasyonu renk
verimlerinde dnemli bir degisiklige sebep olmamuistir. Serisin 6n islemli numuneler

daha kirmizidir.

Erionyl Blue A.4G ile boyanan numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*

degerleri Tablo 5.64" de gosterilmistir.

Tablo 5.64: Erionyl Blue A.4G (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

ERIONYL BLUE A.4G (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/IS| L* a* b* h Cc*

Serisin On Islemli PLA | 0,48 | 69,32 | -12,01 | -13,89 | 230,12 | 18,46
Serisin On Islemsiz PLA | 0,44 | 69,58 | -12,12 | -14,07 | 230,28 | 18,53
Serisin On Islemli PTT | 0,60 | 74,10 | -11,08 | -10,87 | 226,90 | 15,00
Serisin On Islemsiz PTT | 0,58 | 74,06 | -10,49 | -10,94 | 226,92 | 14,98
Serisin On Islemli PBT | 0,84 | 70,57 | -10,35 | -12,10 | 229,01 | 16,15
Serisin On Islemsiz PBT | 0,81 | 70,86 | -10,51 | -12,17 | 228,91 | 16,08
Serisin On Islemli PET | 045 | 75,47 | -6,127 | -6,453 | 231,18 | 7,98
Serisin On islemsiz PET | 0,43 | 76,73 | -5,048 | -6,233 | 231,03 | 8,02
*Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.

Tablo 5.64' e gore; serisin 6n islemli PLA lifinin K/S degeri serisin 6n
islemsize gore %9, PTT ve PBT liflerinin %3, PET lifinin %5 oraninda artmistir.

Ancak, degerlerden de anlasilabilecegi gibi boyamalar kirletme seklindedir.
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130°C' nin serisinin liflere baglanmasi1 i¢in uygun bir fiksaj sicakligi olup
olmadigini incelemek amaciyla emdirme islemi sonrasi PTT, PBT ve PET liflerine
150°C' de fiksaj yapilmis ve daha sonra lifler boyanmistir. Tablo 5.65' de 130°C ve
150°C sicaklikta fiksaj yapilan numunelerin boyama sonrasi Olciilen renk verimleri

yer almaktadir.

Tablo 5.65: Serisin aplike edilen kumaglarin farkl fiksaj sartlarinda renk verimleri

ERIONYL RED ERIONYL
A.3G BLUE A.4G
130°C | 150°C | 130°C | 150 °C

K/S K/S K/S K/S
Serisin On Islemli PTT | 0,90 0,82 0,60 0,55

Serisin On islemsiz PTT | 0,86 0,76 084 | 050
Serisin On islemli PBT | 1,30 1,08 0,45 0,77
Serisin On islemsiz PBT | 1,25 1,05 058 | 0,75
Serisin On islemli PET | 0,91 0,73 081 | 042
Serisin On islemsiz PET | 0,84 0,72 043 | 039

Tablo 5.65' de 130°C ve 150°C sicaklikta fiksee edilen ve boyanan
numunlerin K/S degerleri incelendiginde; 150°C" de fikse edilen numunelerin renk
verimlerinin ¢ok az da olsa daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda 6nerilen
fiksaj sicakligi 130°C’ dir.

55.1.2 Lanasol Red 5B Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Lanasol Red 5B reaktif boyarmaddedir. Boyama pH 4.5-5.0' de poli(laktik
asit) (PLA), poli(butilen teraftalat) (PBT), poli(etilen teraftalat) (PET) ve
poli(trimetilen tereftalat) (PTT) lifleri boyanmistir. Numunelerin K/S ve L*, a*, b*,
h ve C* degerleri Tablo 5.66' da gosterilmistir.
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Tablo 5.66: Lanasol Red 5B (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

LANASOL RED 5B (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/S L* a* b* h° c*
Serisin On islemli PLA | 0,01 | 9541 |2875| 2,1 | 36,37 | 3,51
Serisin On Islemsiz PLA | 0,006 | 97,34 | 2,31 | 1,71 | 36,5 | 2,88
Serisin On islemli PTT | 0,02 | 94,12 | 4,56 | -2,04 | 337,21 | 4,74
Serisin On Islemsiz PTT | 0,01 | 9543 | 3,95 | -1,62 | 338,49 | 4,3
Serisin On Islemli PBT | 0,016 | 93,87 | 5,25 | -0,54 | 353,89 | 5,325
Serisin On Islemsiz PBT | 0,01 | 9552 | 4,18 | -0,39 | 354,73 | 4,2
Serisin On Islemli PET | 0,018 | 91,94 | 553 | -1,48 | 344,11 | 5,395
Serisin On Islemsiz PET | 0,01 | 9453 | 4,31 | -1,03 | 349,69 | 3,99

*Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.

Tablo 5.66' ya gore; serisin ile 6n islem gormiis sentetik liflerin renk
verimlerinde serisin islemsiz numunelere gore artiglar gergeklesmistir. Ancak, serisin

0n islemli liflerin renk verim degerleri yine de oldukca diistiktiir.

Serisin aplike edilen tim numuneler, serisin islemsiz numunelere gére daha

kirmizidir.

5.5.1.3 Eriofast Red B ve Eriofast Blue 3R Boyarmaddeleri ile Yapilan

Boyamalar

Eriofast Red B ve Eriofast Blue 3R boyarmadderleri PA lifleri icin uygun
reaktif boyarmaddedir. Poli (laktik asit) (PLA), poli(butilen teraftalat) (PBT), poli
(etilen teraftalat) (PET) ve poli(trimetilen tereftalat) (PTT) lifleri bu boyarmaddelerle

de boyanmustir.

PTT, PBT ve PET liflerine serisin emdirildikten sonra 130°C ve 150°C' de

fiksaj yapilmis ve fiksaj sicakliginin renk verimine etkisi incelenmistir.
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Tablo 5.67: Eriofast Red B boyarmaddesi ile farkli sicakliklarda (130 °C ve 150 °C fiksaj)
yapilan boyamalarin renk degerleri

Eriofast Red B | Eriofast Blue 3R
130°C | 150°C | 130°C | 150 °C
K/S K/S K/S K/S

. PTT | 0,14 0,11 0,12 0,10
Serisin On
. PBT | 0,14 0,12 0,11 0,08
Islemli
PET | 0,13 0,11 0,13 0,06
S pTT | 007 0,09 0,06 0,05
Serisin On
. PBT | 0,08 0,10 0,07 0,06
Islemsiz
PET | 0,09 0,09 0,09 0,05

Tablo 5.67' ye gore; serisin emdirmeve kurutma islemi sonrasi uygulanan
fiksaj sicakligi 130°C ya da 150°C olsa da renk veriminde 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Bu durumda renk degerlerine gore 130°C fiksaj sicakligl uygun bir

fiksaj sicakligidir.

Eriofast Red B ile boyama yapilan numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*

degerleri Tablo 5.68' de verilmektedir.

Tablo 5.68: Eriofast Red B (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

ERIOFAST RED B (130°C FiKSAJ*) ile Boyama

K/IS| L* a* b* h? c*
Serisin On Islemli PLA | 0,14 | 84,6 | 10,9 | 0,418 | 2,225 | 10,65
Serisin On islemsiz PLA | 0,04 | 89,04 | 2,663 | 2,627 | 42,54 | 3,747
Serisin On islemli PTT | 0,14 | 85,64 | 12,47 | -1,19 | 354,65 | 12,44
Serisin On islemsiz PTT | 0,07 | 89,03 | 6,398 | -0,08 | 359,31 | 6,37
Serisin On islemli PBT | 0,14 | 84,61 | 11,63 | -1,52 | 352,61 | 11,81
Serisin On islemsiz PBT | 0,08 | 88,2 | 6,37 | -0,89 | 352,11 | 6,436
Serisin On islemli PET | 0,13 | 84,76 | 10,68 | -1,54 | 352,25 | 11,03
Serisin On islemsiz PET | 0,09 | 86,63 | 6,65 | -0,97 | 350,98 | 6,528

*Serisin aplikasyonu sonrast kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.

Serisin ile on islem goérmiis numunelerin reaktif boyarmadde ile yapilan
boyamalarda PLA, PTT, PBT ve PET liflerinin renk veriminde oransal olarak yiksek
artiglar olsa da degerlerden anlasilabilecegi gibi boyamalar kirletme seklindedir.
Serisin ile 6n islem yapilan tiim numuneler serisin 6n islemsiz numunelere gore daha

koyu, daha kirmiz1 ve daha mavidir.
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Eriofast Blue 3R ile boyama islemi de gerceklestirilmistir. Yapilan bu
boyamanin renk 6l¢tim degerleri Tablo 5.69' da verilmektedir.

Tablo 5.69: Eriofast Blue 3R (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

ERIOFAST BLUE 3R (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/IS| L* a* b* h° c*
Serisin On Islemli PLA | 0,10 | 88,45 | -1,73 | -0,875 | 210,48 | 1,898
Serisin On Islemsiz PLA | 0,05 | 89,43 | -0,18 | 1,235 | 100,55 | 1,235
Serisin On Islemli PTT | 0,12 | 84,78 | -3,19 | -8,802 | 249,88 | 9,358
Serisin On Islemsiz PTT | 0,06 | 85,69 | -2,8 | -10,39 | 254,79 | 10,68
Serisin On Islemli PBT | 0,11 | 84,52 | -2,23 | -5,797 | 251,97 | 7,16
Serisin On Islemsiz PBT | 0,07 | 86,96 | -1,17 | -7,962 | 252,21 | 8,268
Serisin On Islemli PET | 0,13 | 84,3 | -3,02 | -6,848 | 246,62 | 7,52
Serisin On Islemsiz PET | 0,09 | 85,36 | -2,84 | -8,44 | 251,59 | 8,93

*Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmigtir.

Eriofast Blue 3R ile boyanan numunelerin K/S degerleri incelendiginde;
serisin ile 6n islem géren numunelerin renk verim degerleri ¢ok diisiik, boyamalarin
kirletme diizeyinde oldugu soylenebilmektedir. Serisin aplikeli tum numuneler,

serisin On islemsiz numunelere gore daha yesildir.

5.5.1.4 Novacron Blue FN-R Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Novacron Blue FN-R reaktif boyarmaddedir. Boyama pH 10.0' da poli(laktik
asit) (PLA), poli(butilen teraftalat) (PBT), poli(etilen teraftalat) (PET) ve
poli(trimetilen tereftalat) (PTT) lifleri boyanmustir. Bu liflerle yapilan boyama islemi
sonrasinda Olgiilen K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.70' de

gosterilmistir.
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Tablo 5.70: Novacron Blue FN-R (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin
renk degerleri

NOVACRON BLUE FN-R (130°C FiKSAJ*) ile Boyama

K/S| L* a* b* ho c*

Serisin On Islemli PLA | 0,07 | 88,74 | -2,35 | -1,16 | 190,87 | 2,53
Serisin On Islemsiz PLA | 0,04 | 89,47 | -1,78 | 0,24 | 172,19 | 1,80
Serisin On Islemli PTT | 0,13 | 86,57 | -6,75 | -4,69 | 215,21 | 8,348
Serisin On Islemsiz PTT | 0,06 | 89,52 | -3,36 | -1,857 | 211,04 | 3,74
Serisin On Islemli PBT | 0,13 | 85,39 | -55 | -3,536 | 212,31 | 6,538
Serisin On Islemsiz PBT | 0,08 | 87,43 | -3,42 | -1,857 | 208,26 | 3,85
Serisin On Islemli PET | 0,07 | 88,54 | -2,5 -1,72 | 214,73 | 3,09
Serisin On Islemsiz PET | 0,06 | 89,16 | -2,55 | -1,548 | 211,3 | 2,99
* Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.

Novacron Blue FN-R ile yapilan boyama sonucunda serisin 6n islemli PLA,

PTT, PBT ve PET liflerinde 6nemli bir renk verimi degisikligi goriilmemistir.

Serisin ile On islem uygulanan tiim numuneler, serisin 6n islemsiz

numunelere gore daha yesil, daha mavi ve daha doygundur.

5.5.1.5 Novacron Red LS-B ile Boyama

Novacron Red LS-B reaktif boyarmaddedir. Boyama pH 10.0' da poli(laktik
asit) (PLA), poli(butilen teraftalat) (PBT), poli(etilen teraftalat) (PET) ve
poli(trimetilen tereftalat) (PTT) lifleri boyanmistir. Numunlerin K/S ve L*, a*, b*, h°

ve C* degerleri Tablo 5.71' de verilmektedir.

Tablo 5.71: Novacron Red LS-B (130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin
renk degerleri

NOVACRON RED LS-B (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/S L* a* b* ho C*

Serisin On islemli PLA | 0,33 | 78,05 | 18,93 | -8,07 | 336,6 | 20,09
Serisin On Islemsiz PLA | 0,08 | 86,26 | 3,64 | -0,2 | 356,94 | 3,647
Serisin On islemli PTT | 0,22 | 80,8 | 11,02 | -7,76 | 324,84 | 13,65
Serisin On islemsiz PTT | 0,12 | 84,9 6,82 | -457 | 327,1 | 8,338
Serisin On islemli PBT | 0,23 | 80,9 | 14,42 | -6,24 | 336,62 | 15,53
Serisin On islemsiz PBT | 0,11 | 84,59 | 5973 | -3,74 | 327,28 | 7,08
Serisin On islemli PET | 0,20 | 81,67 | 12,57 | -6,87 | 331,45 | 14,32
Serisin On islemsiz PET | 0,10 | 86,05 | 6,704 | -3,94 | 32956 | 7,78
* Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.
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Novacron Red LS-B boyarmaddesi ile yapilan boyama sonucunda serisin 6n
islemli numunelerin renk verimlerinde bir artis hesaplansa da renk verimleri
degerlerinin ¢ok diisiik, boyamalarin kirletme diizeyinde oldugu séylenebilmektedir.
Serisin On islemi uygulanan tiim numuneler, serisin 6n islemsiz numunelere gore

daha kirmizi, daha mavi ve daha doygundur.

55.1.6 Remazol Blue RR Boyarmaddesi ile Yapilan Boyama

Remazol Blue RR ile boyama islemi pH 10.0' da poli(laktik asit) (PLA),
poli(butilen teraftalat) (PBT), poli(etilen teraftalat) (PET) ve poli(trimetilen
tereftalat) (PTT) lifleri boyanmistir. Numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C*
degerleri Tablo 5.72' de verilmektedir.

Tablo 5.72: Remazol Blue RR(130 °C fiksaj) boyarmaddesi ile yapilan boyamalarin renk
degerleri

REMAZOL BLUE RR (130°C FIKSAJ*) ile Boyama

K/IS| L* a* b* h° c*
Serisin On islemli PLA | 0,17 | 82,26 | -3,45 | -3,77 | 227,55 | 5,115
Serisin On islemsiz PLA | 0,04 | 88,69 | -0,17 | 0,83 | 102,93 | 0,85
Serisin On Islemli PTT | 0,18 | 82,03 | -4,28 | -5,002 | 229,63 | 6,58
Serisin On Islemsiz PTT | 0,07 | 87,4 | -2,27 | -2,324 | 225,3 | 3,252
Serisin On Islemli PBT | 0,17 | 82,27 | -3,48 | -3,57 | 227,04 | 5.2
Serisin On islemsiz PBT | 0,07 | 87,35 | -1,22 | -0,833 | 214,16 | 1,515
Serisin On islemli PET | 0,15 | 83,09 | -3,73 | -4,355 | 229,65 | 5,74
Serisin On islemsiz PET | 0,08 | 86,96 | -1,97 | -2,284 | 229,81 | 2,963

* Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 C' de fiksaj islemi yapilmistir.

Tablo 5.72' ye gore; PLA, PTT, PBT ve PET liflerinin renk verimlerinde
serisin 6n islemi sayesinde artis gozlemlense de bu degerler yine de olduk¢a diisiik
degerlerdir. Serisin ile 6n islem yapilan tiim numuneler, islemsiz numunelere gore

daha yesil, daha mavi ve daha doygundur.
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Tablo 5.73: Emdirme y&ntemine gore serisin aplike edilen ve boyanan numunelerin renk

verimleri
K/S
B dd | | Boyama _
oyarmadde Cahsma Sartlart | yapjjan Seggm Serisin On
Numune | . islemli
Islemsiz
PLA 0,66 0,76
Erionyl Red A.3G PTT 0,86 0,9
o pH 4.5-6 - 95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 1,25 1,30
PET 0,91 1,25
PLA 0,44 0,48
Erionyl Blue A.4G PTT 0,58 0,6
o pH 4.5-6 - 95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 0,81 0,84
PET 0,43 0,45
) PTT 0,76 0,82
Erionyl Red A.3G
o pH 4.5-6 - 95 °C PBT 1,05 1,08
(150°C fiksaj**)
PET 0,72 0,73
) PTT 0,5 0,55
Erionyl Blue A.4G
o pH 4.5-6 - 95 °C PBT 0,75 0,77
(150°C fiksaj**)
PET 0,39 0,42
PLA 0,006 0,01
Lanasol Red 5B PTT 0,01 0,02
o pH 4.5-5- 95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 0,01 0,016
PET 0,01 0,018
PLA 0,04 0,14
Eriofast Red B PTT 0,07 0,14
o pH 3.5-4-95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 0,08 0,14
PET 0,09 0,13
PLA 0,05 0,10
Eriofast Blue 3R PTT 0,06 0,12
o pH 3.5-4-95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 0,07 0,11
PET 0,09 0,13
PTT 0,09 0,11
Eriofast Red B
o pH 3.5-4-95 °C PBT 0,10 0,12
(150°C fiksaj*)
PET 0,09 0,11
PTT 0,08 0,10
Eriofast Blue 3R
o pH 3.5-4-95 °C PBT 0,05 0,06
(150°C fiksaj*)
PET 0,05 0,06
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Tablo 5.73: Emdirme yéntemine gore serisin aplike edilen ve boyanan numunelerin

renk verimleri (devami)

K/S
B dd ! | Boyama _
oyarmadde Calisma Sartlar Yapilan Se(rj|rs]|n Serisin ©n
Numune | . islemli
Islemsiz
PLA 0,04 0,07
Novacron Blue FN-R PTT 0,06 0,13
o pH 10.0 - 60°C
(130°C fiksaj*) PBT 0,08 0,13
PET 0,06 0,07
PLA 0,08 0,33
Novacron Red LS-B PTT 0,12 0,22
o pH 10.0- 95 °C
(130°C fiksaj*) PBT 0,11 0,23
PET 0,10 0,20
PLA 0,04 0,17
Remazol Blue RR PTT 0,07 0,18
o pH 10.0 60°C
(130°C fiksaj*) PBT 0,07 0,17
PET 0,08 0,15

* Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 130 °C' de fiksaj islemi yapilmustir.
** Serisin aplikasyonu sonrasi kurutma ve 150 °C' de fiksaj islemi yapilmuigtir.

Tablo 5.73' de emdirme ydntemine gore serisin aplike edilen ve daha sonra
boyanan biitiin boyamalarin renk verimleri verilmistir. Emdirme yoéntemine gore
serisin aplike edilen ve daha sonra boyanan numunelerin renk verimlerinde ki artiglar
cok kiiclik artislardir. Bu artiglarin serisin aplikasyonu sonrasi liflerde meydana gelen

sararmalardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

56  Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen Kumaslarin

Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi

Dispers boyamalar Blue 56 (kic¢ik molekdlli), Blue 148 (orta molekulll) ve
Blue 79.1 (blylk molekullu) dispers boyarmaddeleri kullanilarak yapilmigtir. PET,
PLA, PA 6 ve PA 6.6 kumaslar boyanmistir.
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5.6.1 PET (Polietilen teraftalat) Liflerinin Boyanmasi

Tablo 5.74: Disper boyarmaddelerle boyanan PET (polietilen teraftalat) liflerinin renk

verimleri
PET Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi
Blue 56 | Blue 148 | Blue 79.1
KI/S KI/S KI/S
Serisin On islemli PET 12,96 18,32 21,70
Serisin On islemsiz PET | 12,44 17,55 20,85
Tablo 5.74'" de yer alan renk oOl¢iim sonuglarmma gore; Blue 56

boyarmaddesiyle serisin 6n islemli PET numunesinin K/S degerinde serisin 0n
islemsize gore %5' lik artis olmustur. Blue 148 boyamasinda da, serisin On iglemli
numunenin, serisin 6n islemsize gore K/S degeri %5' lik artig gostermistir. Blue 79.1
ile yapilan boyamada ise serisin 6n islemli PET numunesinin K/S degeri serisin 6n

islemsize gore %4 ylikselmistir.

5.6.2 PLA (Polilaktik asit) Liflerinin Boyanmasi

PLA lifleri dispers boyarmaddelerle 100 ve 115 °C' de boyanmustir. Tablo 5.74'

de bu boyamalara ait renk verimleri yer almaktadir.

Tablo 5.75: Disper boyarmaddelerle boyanan PLA (polilaktik asit) liflerinin renk verimleri

PLA Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi
100°C 115°C
Blue 56 | Blue 148 | Blue 79.1 | Blue 56 | Blue 148 | Blue 79.1
K/S K/S K/S K/S K/S K/S
Serisin On islemli PLA 4,86 13,76 8,41 5,45 2255 23,30
Serisin On islemsiz PLA | 4,28 13,54 7,21 541 2251 2321

Tablo 5.75 incelendiginde; PLA liflerinin 115°C' de boyama sonrasi 6l¢iilen

renk verimi degerleri 100°C' deki boyamanin renk verimi degerlerinden daha
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yiiksektir. Serisin ile yapilan 6n islem ise her iki sicaklikta yapilan boyamalarda az

cok renk verimi artis1 saglamaktadir.

5.6.3 PA 6 (Poliamid 6) Liflerinin Boyanmasi

PA 6 kumasalar Blue 56, Blue 148 ve Blue 79.1 boyarmaddeleriyle

boyanmustir.

Tablo 5.76: Disper boyarmaddelerle boyanan PA 6 (poliamid 6) liflerinin renk verimleri

PA 6 Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi

Blue 56
K/S

Blue 148
K/S

Blue 79.1
K/S

Serisin On Islemli PA 6

9,53

10,75

9,69

Serisin On Islemsiz PA 6

9,32

10,60

9,64

Tablo 5.76 incelendiginde; her U¢ boyarmaddede de serisin aplikasyonu renk

veriminde ¢ok kiiciik artiglar saglamistir.

5.6.4 PA 6.6 (Poliamid 6.6) Liflerinin Boyanmasi

Tablo 5.77: Disper boyarmaddelerle boyanan PA 6.6 (poliamid 6.6) liflerinin renk verimleri

PA 6.6 Lifinin Dispers Boyarmaddelerle Boyanmasi
Blue 56 | Blue 148 | Blue 79.1
K/S K/S K/S
Serisin On Islemli PA 6.6 9,46 12,56 11,5
Serisin On islemsiz PA6.6 | 8,80 12,01 10,7

Tablo 5.77' ye gore PA 6.6 liflerinin renk verimleri; her G¢ boyarmadde ile

yapilan boyamalarda serisin 6n islemi ile %5- %8 arasinda artmistir.
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5.7 Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen ve Boyanan

Kumaslara Uygulanan Hashk Testleri Sonuclar:

5.7.1 Siirtme Hashg

Tablo 5.78: Emdirme yontemine gore serisin aktarilan kumaslarin stirtme hasligi test sonuglari

Emdirme Yontemine Gore Serisin Aktarilan Kumaslarin Siirtme Hashk

Degerleri
Boyama
Sartlari Yas Kur
Sicaklik Serisin Serisin Serisin Serisin
C) pH ' On . On . On . On
Islemli | Islemsiz | Islemli Islemsiz

Dispers Blue 56 / PLA 100 5 5 5 5 5
Dispers Blue 148/ PLA 100 5 5 5 5 5
Dispers Blue 79.1/ PLA 100 5 5 5 5 5
Dispers Blue 56 / PLA 115 5 3/4 3/4 4/5 4/5
Dispers Blue 148/ PLA 115 5 2/3 2/3 3/4 3/4
Dispers Blue 79.1/ PLA 115 5 2/3 2/3 3/4 3/4
Dispers Blue 56 / PA 6 110 6 5 5 5 5
Dispers Blue 148/ PA 6 110 6 5 5 5 5
Dispers Blue 79.1/ PA 6 110 6 5 5 5 5
Dispers Blue 56/ PA 6.6 120 6 5 5 5 5
Dispers Blue 148 / PA 6.6 120 6 5 5 5 5
Dispers Blue 79.1/ PA 6.6 120 6 5 5 5 5
Dispers Blue 56/ PET 130 4 5 5 5 5
Dispers Blue 148 / PET 130 4 5 5 5 5
Dispers Blue 79.1/ PET 130 4 5 5 5 5

Emdirme yontemine gore serisin aktarilan numunelerin Tablo 5.78' de verilen

stirtme haslik degerleri incelendiginde; serisin 0n islemli ve serisin On islemsiz

numunelerin haslik degerlerinde farklilik gérilmemektedir. Genel olarak serisin 6n

islemli numunelerin renk verimlerinin serisin 6n islemsizlere gére daha yiksek
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olmasia ragmen yas ve kuru siirtme testlerinde haslik degerleri ayni seviyededir.

PLA lifinin boyanmasi iki farkli sicaklikta gergeklestirilmistir. 115 °C'de yapilan

boyamalarda daha yiiksek K/S degerleri dlgiilmiistiir. 100 °C' deki haslik degerleri

115 °C goére daha iyi c¢ikmistir. Bu durum yiiksek renk verimlerinde haslik

degerlerinin kotiilesebilecegi ile agiklanabilir.

5.7.2 Yikama Hashgi

Tablo 5.79:Emdirme ydntemine gore serisin aktarilan kumaglarin yikama hasligi sonuglari

Emdirme Yontemine Gore Serilen Aktarilan Kumaslarin Yikama Haslik Sonuclari

Yikama Hashgi Degerleri . Naylon
Yiin | Akrilik | PET Pamuk | Asetat | Renk
(1SO 105:C06 A2S) 6.6 Degisimi
Serisin On 5 5 5 4 5 5 5
Dispers Blue islemli
0 Serisin On
56 PLA 100 °C 5 . . A . . :
islemsiz
Dispers Blue | SerisinOn | 5 5 5 4/5 5 5 5
148/ PLA 100 islemli
Serisin On
°C 5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
Dispers Blue | SerisinOn | 5 5 5 a/5 5 5 5
islemli
79.1/ PLA 100 Serisin On
°C 5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
Dispers Blue | SerisinOn | 5 5 5 3 5 5 5
/PLA 115 islemi
56 Serisin On
o 5 5 5 3 5 5 5
islemsiz
Dispers Blue | SerisinOn | g 5 5 3/4 5 5 5
islemli
148/ PLA 115 Serisin ©n
oc 5 5 5 3/4 5 5 5
islemsiz

137




Tablo 5.79: Emdirme yontemine gore serisin aktarilan kumaglarin yikama hasligi sonuglart (devami)

Yikama Hashgi Degerleri (ISO Naylon Pamuk

Yin | Akrilik | PET Renk
105:C06 A2S) 6.6 Asetat Degisimi
Dispers Blue SerisinOn | 5 5 5 3/4 5 5 5
islemli
79.1/ PLA 115 _
Serisin On
°C 5 5 5 3/4 5 5 5
islemsiz
_ Serisin On 5 5 4/5 2 5 3 45
Dispers Blue 56 / islemli
PA 6110 °C Serisin On
5 5 4/5 2 5 3 45
islemsiz
_ SerisinOn | 5 5 4/5 3 5 3 5
Dispers Blue islemli
148/ PA 6 110 °C Serisin On
5 5 4/5 4/5 5 4/5 5
islemsiz
Dispers Blue SerisinOn | g 5 4/5 4/5 5 5 5
islemli
79.1/ PA 6110 _
Serisin On
°C 5 5 4/5 4/5 5 5 5
islemsiz
Serisin On
) 4/5 5 4/5 2 4/5 3 3
Dispers Blue 56/ islemli
PA 6.6 Serisin On
4/5 5 4/5 2 4/5 3 3
islemsiz
_ SerisinOn | 45 5 4/5 3/4 4 3 3/4
Dispers Blue 148 islemli
/| PA 6.6 Serisin
4/5 5 4/5 3/4 4 3 3/4
islemsiz
Dispers Blue SerisinOn | 4/5 5 4/5 4/ 5 4/ 34
79.1/ PA 6.6 islemli
' ' Serisin On
415 5 415 415 5 415 3/4
islemsiz
Serisin On 5 5 5 4/5 5 5 5
Dispers Blue 56/ islemli
PET 130°C Serisin On
5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
Serisin On 5 5 5 4/5 5 5 5
Dispers Blue 148 islemli
/PET 130 °C Serisin On
5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
Dispers Blue SerisinOn | 5 5 5 415 5 5 5
islemli
79.1/ PET 130 —
Serisin On
°C 5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
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Tablo 5.79' da yer alan yikama hasligi sonuglarina gore; serisin 0n islemli ve

serisin On islemsiz numunelerin haslik degerleri arasinda farklilik belirlenmemistir.

5.7.3 Sublimasyon Hashg

Tablo 5.80: Emdirme ydntemine gore serisin aktarilan kumaslarin siiblimasyon hasligi Sonuglari

Emdirme Ydntemine Gore Serisin Aktarilan Kumaslarin Siiblimasyon Hashg Sonuclari

Siiblimasyon Hashg1 Naylon
Y s vin | Akritik | PET | Y Pamuk | Asetat | Renk
Degerleri (ISO 105:P01) 6.6 Degisimi
Dispers Blue Serisin On
5 5 5 4/5 5 5 5
56 / PLA 100 islemli
°C Serisin On
5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue S S S S 5 5 5
islemli
148/ PLA 100 _
Serisin On
°C 5 5 5 5 5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 5 5 5 5 5 5
islemli
79.1/ PLA 100 _
Serisin On
°C 5 5 5 5 5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 5 5 4/5 5 5 5
islemli
56 / PLA _
Serisin On
115°C 5 5 5 4/5 5 5 5
islemsiz
) Serisin On
Dispers Blue 5 5 5 5 5 5 5
islemli
148/ PLA __
Serisin On
115°C 5 5 5 5 5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue S S S 5 5 5 5
islemli
79.1/ PLA _
Serisin On
115°C 5 5 5 5 5 5 5
islemsiz
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Siiblimasyon Hashgi o Naylon
Yiin | Akrilik | PET Pamuk | Asetat | Renk
Degerleri (ISO 105:P01) 6.6 Degisimi
) Serisin On
Dispers Blue 5 45 3/4 3/4 4 4 4/5
islemli
56 / PA 6 _
Serisin On
5 4/5 3/4 3/4 4 4 4/5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5
islemli
148/ PA 6 _
Serisin On
5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 4/5 4/5 4/5 5 5 5
islemli
79.1/ PA 6 _
Serisin On
5 4/5 4/5 4/5 5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 4/5 4/5 3 3/4 4 4 4/5
islemli
56/ PA 6.6 _
Serisin On
4/5 4/5 3 3/4 4 4 4/5
islemsiz
) Serisin On
Dispers Blue 4/5 4/5 4 4 4 4 4/5
islemli
148/ PA 6.6 __
Serisin On
4/5 4/5 4 4 4 4 4/5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 5 415 415 415 5 5
islemli
79.1/ PA 6.6 _
Serisin On
5 5 4/5 4/5 4/5 5 5
islemsiz
. Serisin On
Dispers Blue 5 4/5 3/4 3/4 4 4/5 4/5
islemli
56/ PET _
Serisin On
5 4/5 3/4 3/4 4 4/5 4/5
islemsiz
Serisin On
Dispers Blue 5 4/5 4/5 3/4 415 5 5
islemli
148 / PET _
Serisin On
5 4/5 4/5 3/4 4/5 5 5
islemsiz
Serisin On
) 5 5 4/5 4/5 5 5 5
Dispers Blue islemli
79.1/ PET Serisin On
5 5 4/5 4/5 5 5 5
islemsiz
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Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen ve dispers boyarmaddelerle
boyanan numunelerin siiblimasyon hasligi sonuclari Tablo 5.80" de verilmektedir.
Serisin 6n islemli ve serisin On islemsiz numunelerin siiblimasyon hashgi
degerlerinde farklilik gozlemlenmemistir. Tablo 5.80" den goriilecegi gibi Blue 56
boyarmaddesi ile yapilan boyamanin haslik degerleri diger boyamalara gore daha
diisik ¢ikmistir. Bunun sebebi; Blue 56 boyarmaddesinin daha kicuk molekl

bliyiikliigline sahip olmasidir.

58 Emdirme Yontemine Gore Serisin Aplike Edilen Kumaslarn

Baski islemi

Baski igslemi, hem asit hem de reaktif boyarmaddelerle yapilmstir.

5.8.1 Asit Boyarmaddeler ile Baski Islemi

Baski islemi serisin emdirileren yiin, siit ve soya kumaslara uygulanmistir.
Telon Red M-3B ve Telon Blue M-GLW boyarmaddeleriyle calisilmistir. Baskili

numunelerin K/S ve L*, a*, b*, h® ve C* degerleri Tablo 5.81' de verilmistir.

Tablo 5.81: Telon Red M-3B ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

TELON RED M-3B ile BASKI

K/S L* a* b* h° c*
Serisin On islemli Yin | 12,62 | 39.49 | 54,17 | -3,03 | 355,95 | 41,32
Serisin On islemsiz Yiin | 11,63 | 41,55 | 59,49 | -4,02 | 355,35 | 42,16
Serisin On islemli Siit 14,67 | 39,27 | 57,25 | -2,17 | 357,83 | 57,28
Serisin On islemsiz Stit | 13,58 | 42,24 | 61,97 | -6,37 | 354,13 | 62,3

Serisin On islemli Soya | 14,48 | 40,65 | 60,44 | -5,39 | 354,9 | 60,68
Serisin On islemsiz Soya | 12,14 | 42,69 | 61,47 | -7,09 | 353,42 | 61,87

Serisin 6n igslemli ve serisin On islemsiz numunelerin baski islemi sonucunda;
serisin On isleminin yun, soya ve sit liflerinin renk verimlerinde az da olsa artis
sagladig1 goriilmiistiir. Serisin 6n islemi uygulanmis siit ve soya baskili kumaslarin

a* degerleri azalmis numune daha yesil, b* degeri artmis numune daha sar1 olmustur.
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Tablo 5.82: Telon Blue M-GLW ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

TELON BLUE M-GLW ile BASKI

KIS| L* a* b* h? C*
Serisin On Islemli Yiin | 6,21 | 54,21 | -18,01 | -21,61 | 230,2 | 28,13
Serisin On Islemsiz Yiin | 6,01 | 54,43 | -11,23 | -39,28 | 254,04 | 40,85
Serisin On Islemli Siit 6,02 | 54,08 | -17,17 | -28,74 | 239,14 | 33,48
Serisin On Islemsiz Sut | 5,51 | 54,43 | -11,23 | -39,28 | 254,04 | 40,85
Serisin On Islemli Soya | 5,66 | 55,24 | -17,12 | -31,03 | 241,11 | 35,44
Serisin On Islemsiz Soya | 4,85 | 56,73 | -15,08 | -32,68 | 245,17 | 36,01

Asit boyarmaddesi Telon Blue M-GLW ile yapilan baski isleminin K/S
degerlerinin yer aldig1 Tablo 5.82 incelendiginde; serisin 6n islemli ve serisin On
islemsiz yiin lifinde 6nemli bir degisiklik meydana gelmedigi goriilmektedir. SUt ve

soya liflerinde ise az da olsa renk verimi artmistir.

5.8.2 Reaktif Boyarmaddelerle Baski Islemi

Tablo 5.83: Eriofast Red B ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

ERIOFAST RED B ile BASKI

KIS | L* a* b* h C*
Serisin On Islemli Yin | 12,93 | 47,21 | 61,72 | 13,43 | 12,27 | 63,17
Serisin On islemsizYiin 12,18 | 47,51 | 65,47 | 14,01 | 12,08 | 66,95
Serisin On Islemli Siit 17,57 | 45,77 | 64,02 | 13,07 | 11,54 | 65,34
Serisin On Islemsiz St | 15,66 | 48,04 | 67,02 | 13,35 | 11,24 | 68,52

Serisin On islemli Soya 7,41 | 53,47 | 64,07 | 6,37 | 5,68 | 64,39
Serisin On islemsiz Soya | 6,93 | 54,38 64,19 | 593 | 528 | 64,46

Tablo 5.83 incelendiginde; Eriofast Red B ile baski1 yapilan yiin lifinde serisin
0n islemli numunenin K/S degeri serisin On islemsize gore %7 daha fazladir. Serisin
on islemli siit lifinin K/S degeri serisin 0n islemsize gore %12 artarken, serisin On
islemli soya lifinin K/S degeri serisin On islemsiz soya lifine gore %7 daha fazladir.
Serisin  aplikasyonu reaktif baskili numunelerin renk verimlerinde artig

saglayabilmektedir.
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Tablo 5.84: Eriofast Blue 3R ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

ERIOFAST BLUE 3R ile BASKI

KIS| L* a* b* h° C*
Serisin On Islemli Yin | 5,24 | 46,02 | -2,17 | -33,5 | 266,29 | 33,58
Serisin On Islemsiz Yiin | 4,95 | 47,87 | 2,66 | -42,54 | 273,58 | 42,62
Serisin On Islemli Siit 7544292 | 446 | -43 | 27592 | 43,23
Serisin On Islemsiz St | 7,02 | 43,11 | 8,88 | -49,78 | 280,12 | 50,57
Serisin On Islemli Soya | 3,55 | 53,65 |-1,31 | -37,23 | 267,99 | 37,25
Serisin On Islemsiz Soya | 3,21 | 54,06 | -1,67 | -38,39 | 267,50 | 38,43

Tablo 5.84' e gore; Eriofast Blue 3R baski isleminde; K/S degerleri serisin 6n
islemli yiin lifinde %6, siit lifinde %8, soya lifinde %11 serisin 0n islemsize goére

daha fazla ¢ikmustir.

Tablo 5.85: Lanasol Red 5B ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

LANASOL RED 5B ile BASKI

K/S L* a* b* h? C*
Serisin On Islemli Yiin 7,81 39,98 41,83 | -8,11 | 349,03 | 42,61
Serisin On islemsiz Yiun | 7,63 | 40,18 | 43,15 | -8,74 | 348,54 | 44,03
Serisin On Islemli Siit 13,71 | 35,66 | 46,26 | -10,54 | 347,17 | 47,44
Serisin On Islemsiz Sut 9,17 | 39,94 | 44,52 | -12,04 | 344,86 | 46,12

Serisin On Islemli Soya 3,31 | 51,64 | 38,95 | -13,83 | 340,44 | 41,33
Serisin On islemsiz Soya | 2,92 | 53,27 | 38,21 | -13,4 | 340,68 | 40,49

Lanasol Red 5B ile baski yapilan numunelerin K/S degerlerinin yer aldigi
Tablo 5.85 incelendiginde; serisin 6n islemli ve serisin 0n islemsiz ylin numunesinde
onemli bir degisiklik olmadigi goriilmektedir. Serisin 6n islemli siit lifinin K/S
degerinde %50, serisin 0n islemli soya lifinde %14 serisin On islemsize gore artis

gozlemlenmistir.

Tablo 5.86: Lanasol Blue 3R) ile baski yapilan numunelerin renk degerleri

LANASOL BLUE 3R ile BASKI

KIS| L* a* b* h° c*
Serisin On Islemli Yiin | 3,67 | 46,56 | -3,25 | -22,55 | 261,35 | 22,78
Serisin On Islemsiz Yiin | 3,52 | 47,44 | -3,43 | -22,93 | 261,48 | 23,19
Serisin On Islemli Siit 8,75 | 37,27 | -1,25 | -27,71 | 267,42 | 27,74
Serisin On Islemsiz Sut | 6,39 | 42,2 | -1,5 | -29,06 | 267,05 | 29,1
Serisin On Islemli Soya | 2,56 | 55,56 | -5,55 | -23,75 | 256,84 | 24,39
Serisin On Islemsiz Soya | 2,03 | 58,38 | -6,1 | -21,75 | 254,34 | 22,58
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Tablo 5.86' ya gore; Lanasol Blue 3R ile basilan yn lifinde serisin 6n islemli
ve serisin 0n islemsiz numunelerin K/S degerleri birbirine yakindir. Serisin 6n
islemli siit numunesinin K/S degeri serisin 0n islemsize gore %37, serisin 6n islemli

soya numunesinin serisin 0n islemsize gore K/S degeri ise %26 artis gdstermistir.

Serisin aplikasyonunun baskilt numunelerin renk verimine olan etkisi
degerlendirilirken, serisin aplikasyonundan sonra liflerin beyazlik derecelerinin
diistiigli yani sarardigi unutulmamalidir. Bu durumda renk verimi artis1 zeminin
beyazlik derecesinin diigmiis olmasindan da kaynaklanmig olabilir diye

distiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, ¢ektirme veya emdirme yodntemlerine goére serisin
aplikasyonu yapilan ipek, yiin, siit, soya, poli(laktik asit) (PLA), poli(bdtilen
tereftalat) (PBT), poli(trimetilen tereftalat) (PTT), poli(etilen tereftalat) (PET),
poliamid 6 (PA 6), poliamid 6.6 (PA 6.6) kumaslara boyama ve baski islemleri
uygulanmistir. Cektime yontemine gore serisin aplike edilen numunelerin boyama
islemlerinde; ipek, yun, sit, soya liflerinden elde edilen kumaslar kullanilmistir.
Numuneler; asit boyarmaddeler, 1:2 metal komleks boyarmadde, metal
kompleks+reaktif boyarmadde, 1:1 metal kompleks boyarmadde, reaktif
boyarmaddeler (yun lifleri icin uygun, PA lifleri icin uygun, seltloz lifleri igin
uygun) ile boyanmistir. Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen numuneler asit
boyarmaddesi, reaktif boyarmaddeler ve dispers blue 56, dispers blue 148, dispers
blue 79.1 boyarmaddeleriyle boyanmistir. Ayrica emdirme yontemine gore serisin
aplike edilen yin, sut ve soya numunelerine Telon Red M-3B, Telon Blue M-GLW,
Eriofast Red B, Eriofast Blue 3R, Lanasol Red 5B, Lanasol Blue 3R boyarmaddeleri
ile baski islemi yapilmistir. Serisin aplike edilen numunelerin baski islemleri
oncesinde beyazlik ol¢iimleri yapilmistr. Boyali ve baskili numunelerin; renk
Olctimleri, reflektans 6l¢timleri, haslik testleri( yikama, siirtme, 151k, siiblimasyon),
kalinlik, sertlik, hava gecirgenligi, hidrofilite testleri, azot miktarlar: tayini (Kjeldahl
Metodu), FTIR ve ESCA analizi yapilmustir.

Cektirme yontemine gore serisin aplike edilen numunelerin sarilik
degerlerinde az da olsa artis gézlemlenmistir. En belirgin degisiklik ipek lifinde
belirlenmigtir. Serisin ile 6n islem gormeyen ipek lifinin beyazlik degeri 81.33
(Stensby) iken, serisin 6n islemli ipek lifinin beyazlik degeri 74.79 (Stensby) olarak
Olciilmiistiir. Serisin 6n islemsiz yiin lifinde azot miktar1 %16, serisin 6n islemli yiin
lifinde azot miktar1 %18 olarak olgiilmiistiir. Serisin aplikasyonu yin lifinin azot
igerigini arttirmigtir. Hidrofilite Olgiimleri incelendiginde; serisin ile 6n islem
sonucunda ipek, yin, sut ve soya liflerinin hidrofilitelerinin arttigi gézlemlenmistir.
Yirtilma mukavemeti, kalinlik, hava gegirgenligi ve sertlik olgclimlerinde serisin

aplikasyonunun liflere olumlu-olumsuz bir etkisi belirlenmemistir.
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Reaktif boyarmadde grubunda yer alan Eriofast Red B ile 95°C'de yapilan boyama
uygulamasinda serisinle 6n islem gormiis yiinlii numunenin K/S degeri 14.15, serisinle
On islem goérmemis yiinli numunenin K/S degeri 9.03 Slgiilmiistiir. Serisin ile 6n
islem yin lifinin renk verimini %56 oraninda artirmistir. Serisinle 6n islem gérmiis
ipek lifinde K/S degeri serisin 6n islemsize gore %7, serisin 6n islemli siit lifinin K/S
degeri serisin On islemsize gore %5 daha yiksektir. Eriofast Red B boyarmaddesi ile
serisin aplike edilen ylin lifine daha diigik sicakliklarda boyamalar
yapilabilmektedir. Serisin 6n islemi uygulanmis numunenin 85°C' de renk verimi
12.78 olurken 95°C' de boyanan serisin 6n islemi gérmemis yiin lifinin renk verimi
9.03 olarak ol¢iilmiistiir. Serisin aplikasyonu sayesinde yiin lifi 10°C daha diisiik
sicaklikta daha yliksek renk verimi ile boyanabilmektedir. Farkl: sicakliklarda (95°C,
85°C, 80°C,75°C ) boyanan numunelerin siirtme haslik sonuglar1 serisin on islemli
ve serisin 6n islemsiz numunelerde aynidir. Yikama hasliklar1 80°C ve 75°C'deki
boyamalarda diismeye baslamistir. Eriofast Red B boyal1 yiinlii kumas pamuklu bezi
kirletmeye baslamigtir. Eriofast Blue 3R boyarmaddesi ile boyanan serisin 6n
islemsiz yiin lifinin renk verimi 6.81, serisin 6n iglemli yiin lifinin renk verimi 9.37

olarak dl¢iilmiistiir. Serisin aplikasyonu %36 renk verimini artirmistir.

Reaktif boyarmadde grubunda yer alan (Lanasol Blue 3R-Lanasol Red 5B
(pH 3.0, 4.5-5, 8.5), Novacron Red LS-B - Novacron Blue LS-3R (pH 10.0),
Novacron Blue FN-R - Novacron Yellow FN-2R (pH 10.0), Drimaren Blue HF-RL-
Drimaren Red K-4BL (pH 10.0) , Realan Blue EHF (pH 10.0), Remazol Blue RR-
Remazol Red RR-Remazol Yellow RR (pH 10.0) boyarmaddeleriyle cektirme
yontemine serisin ile 6n islem gérmiis numunelerin boyama iglemleri sonucunda;
Lanasol Blue 3R ve Lanasol Red 5B boyarmaddesiyle boyama isleminde pH 3.0'te
serisin on islemli ve serisin On islemsizlerin renk verimlerinde degisiklik
gozlemlenmemistir. pH 4.5'ta yapilan boyama igleminde Lanasol Blue 3R ve Lanasol
Red 5B boyamasinda serisin 6n iglemli numunelerin renk verimleri %15 daha fazla
Olclilmiistiir. Serisin 6n islemli ve serisin 6n islemsiz numunelerin yikama ve siirtme
hasliklar1 ayn1 degerdedir. Novacron Red LS-B boyamasinda serisin 6n islemli yiin
lifinin K/S degeri serisin 0n islemsize gore %18 daha fazla Sl¢iilmiistiir. Novacron
Blue LS-3R boyamalarinda serisin ile 6n islem goren yiin lifinin K/S degeri %13
daha fazla olcililmiistiir. Novacron Blue FN-R boyamalarinda serisin 6n islemli yiin

lifinin K/S degeri serisin 6n islemsize gore %16 oraninda fazladir. Drimaren Blue
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HF-RL boyama uygulamasinda serisin 6n islemli ipek lifinin renk verimi %7 daha
fazla ¢ikmistir. Drimaren Red K-4BL boyamalarinda serisin ile 6n islem goren siit
lifinin K/S degeri %7 daha fazla oOlgiilmistir. Realan Blue EHF boyama
uygulamasinda serisin 6n islemli yiin lifinin K/S degeri %25 artis gOstermistir.
Remazol Red RR, Remazol Blue RR ve Remazol Yellow RR boyamalarinda serisin
ile 6n iglem gormiis yiin lifinin K/S degerleri sirasiyla %22, %15 ve %10 oraninda
artis gostermektedir. Uygulanan biitiin reaktif boyarmaddelerin serisin 6n islemli ve
serisin On islemsiz numunelerin yikama, siirtme hashik degerleri farklilik

gostermemistir.

Asit boyarmaddelerle (Tectilon Red 2B (pH 3.0), Telon Red M-3B( pH 5.0),
Erionyl Red A.3G (pH 4.5-6.0) , Erionyl Blue A.4G (4.5-6.0) , Erionyl Red B-B (pH
6.5) ¢ektirme yontemine goére serisin ile 6n islem gormiis numunelerin boyama
islemleri sonucunda; Tectilon Red 2B boyarmaddesi ile boyanan serisin on islemli
yiin lifinde K/S degerini %3 arttirmistir. Telon Red M-3B boyamasinda serisin 6n
islemli siit lifinin K/S degeri serisin 6n islemsize gore %11 daha fazla olglilmiistiir.
Erionyl Red A.3G boyama uygulamasinda serisin 6n islemli yiin lifinin K/S degeri
serisin On islemsiz yiin lifine gore %7 daha fazla dl¢lilmiistiir. Serisin 6n islemli renk
verimleri daha yuksek ¢ikan numunelerin haslik degerlerinin serisin 6n islemsiz

numunelerle ayni1 degerde oldugu belirlenmistir.

Cektirme yontemine gore serisin 6n islemi gérmiis numunelerin Lanacron
Navy S-G ( 1:2 Metal Komplex) ile boyanmasi degerlendirildiginde serisin ile 6n
islem gormiis yiin lifinin K/S degeri serisin 6n islemsiz yiin lifine goére %10 daha
fazla olciilmiistiir. Neolan Red P (1:1 Metal Komplex) ile boyanan serisin 6n islemli
yiin lifinin K/S degeri serisin 6n islemsiz yiin lifine gore %21 daha fazla 6l¢tilmiistiir.
Lanaset Red 2B (Metal Komplex+ Reaktif) boyama uygulamasinda ise; serisin on
islemli yiin lifinin K/S degerinin serisin 6n iglemsiz yiin lifine gore %9 daha fazla

oldugu tespit edilmistir.

Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen numuneler reaktif ( Eriofast
Red B-Eriofast Blue 3R, Novacron Red LS-B Novacron Blue LS-3R, Remazol Blue
RR, Lanasol Red 5B), asit boyarmaddesi (Erionyl Red A.3G) ve dispers
boyarmaddelerle (Blue 56 (kicuk), Blue 148 (orta), Blue 79.1 (biyuk) )

boyarmaddeleri ile boyanmistir. Reaktif ve asit boyarmaddeleri ile boyama iglemi
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yapilamayan PET, PLA, PTT ve PBT liflerine serisin aplike edilerek NH2 gruplarinin
olugsmasiyla boyama gergeklestirilmistir. Boyama islemleri sonucunda serisin ile 6n
islem gormiis PTT, PLA, PBT ve PET liflerinin K/S degerleri biitiin boyamalarda
serisin on islemsizlere gore yiiksek ol¢iilmiistiir. Ornegin; Novacron Red LS-B
boyamalarinda serisin ile 6n islemli PLA lifinde %315, PTT lifinde %84, PBT
lifinde %110 ve PET lifinde serisin On islemsize gore %100 artis gergeklestigi
gbzlemlenmistir. Ancak yine de boyanan numunelerin renk verimleri ¢ok diisiik
degerlerde kalmistir. Boyamalar kirletme diizeyinde olmustur. Emdirme ile serisin
aplike isleminde fiksaj sicakligi 130°C ve 150°C olarak uygulanmistir. 130°C fiksaj
sicakligina sahip boyali numunelerin renk verimlerinin 150°C'de fiksaj yapilip
boyanan numunelerin K/S degerlerine gore daha iyi oldugu belirlenmistir. PET
lifinin Blue 56, Blue 148 ve Blue 79.1 dispers boyarmaddeleriyle boyamalari
sonucunda serisin 6n islemli PET lifinin K/S degeri, serisin 6n islemsiz PET lifine
gore %5 daha fazla Olctilmustiir. PLA lifinin dispers boyarmaddelerle boyanmasi
degerlendirildiginde; Blue 56 boyarmaddesinde serisin 6n islemli numunenin K/S
degeri serisin 6n islemsize gore %14 artmistir. Blue 79.1 boyarmaddesi ile boyamada
serisin On islemli numunenin K/S degeri serisin 0n igslemsize gore %17 daha fazla
Olciilmiistir. PA 6 ve PA 6.6 liflerinin boyanmasinda da serisin ile 6n islem
gormesinin liflerin K/S degerlerine az ya da ¢ok olumlu etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Emdirme yOntemine gore serisin aplike edilen ve daha sonrasinda
boyama uygulamasi yapilan serisin 6n islemli numunelerin yikama, siirtme,

stiblimasyon hasliklar serisin 6n islemsiz numunelere gore degismemistir.

Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen yun, st ve soya liflerine asit
boyarmaddeler (Telon Red M-3B, Telon Blue M-GLW) ile baski isleminin renk
verim sonuglar1 degerlendirildiginde; Telon Red M-3B baski uygulamasinda serisin
on islemli soya lifinin renk veriminin serisin 6n islemsize gore %20 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Telon Blue M-GLW boyamasinda ise serisin on islemli siit
lifinin K/S degeri serisin 6n islemsize gore %16 fazla dl¢lilmiistiir. Diger serisin 6n

islemli numunelerin renk verimlerinde az da olsa artig gozlemlenmistir.

Emdirme yontemine gore serisin aplike edilen yin, sut ve soya liflerine asit
boyarmaddeler (Eriofast Red B, Eriofast Blue 3R, Lanasol Red 5B, Lanasol Blue 3R)
ile yapilan baski isleminin renk verimi sonuglar1 degerlendirildiginde; Eriofast Red B

bask1 uygulamasinda serisin 6n islemli siit lifinin K/S degerinin serisin 6n islemsize
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gore %12 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Lanasol Red 5B ile baski isleminde serisin
On iglemli slit numunesinin renk verimi serisin 6n islemsiz siit lifine goére %50 daha
fazla ol¢iilmiistiir. Emdirme yontemine gore serisin aplikasyonu yapildiginda fiksaj
sicakligi 130°C bile olsa 0Ozellikle protein lifleri (dogal ve rejenere) yiiksek
sicakliklara hassas oldugu i¢in ¢ektirme yontemine gore serisin aplikasyonundan ¢ok

daha fazla liflerde sararma tespit edilmistir.

Yapilan baski islemlerinde serisin ile 6n islem gormiis numunelerin renk
verimlerinde artislar gozlemlenmistir. Ancak emdirme ydntemine gore serisin
aplikasyonu islemi sonrasinda yapilan sarilik Ol¢limlerinde serisin aplike edilen
numunelerin sarilik degerlerinin yiikseldigi gézlemlenmistir. Serisin 6n islemsiz yiin
lifinde sarilik degeri (E313 YI) 21.93 iken, serisin On islemi sonrasinda sarilik degeri
42.89 olmustur. Serisin 6n islemsiz siit lifinde sarilik degeri (E313 YI) 20.78 iken,
serisin On iglemli numunede 35.37 olarak 6l¢iilmiistiir. Degerlerden de anlasilacagi
lizere serisin aplikasyonu sonrasinda liflerde Onemli oranlarda sararmalar
gorilmektedir. Bu durumda emdirme yontemine gore serisin aplike edilen ve daha
sonra boyama veya baski islemine tabi tutulan numunelerin renk verimlerindeki
kiigiik artislarin, serisin aplikasyonu ardindan liflerde meydana gelen sararmanin

sonucunda ortaya ¢ikmis olabilecegi diistintilmektedir.

Ipek lifinden uzaklastirilarak elde edilen ve geri kazanilarak ekolojiye katk1
saglayan serisin proteininin deney sartlarimizda serisin aplikasyon sartlarina,
uygulanan boyarmadde grubuna ve lif cinsine bagli olarak renk veriminde artis
saglayabildigi, hidrofiliteyi iyilestirdigi, hashik ozelliklerini ve kumas kalinligini
degistirmedigi belirlenmistir. Ekolojik Urlnlerin daha fazla ©nem kazanmaya
basladig1 gliniimiizde, serisin proteininin tekstil sektdriinde popularitesinin daha fazla

artacagi tahmin edilmektedir.
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