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istatistiksel deney laSanntl ilc armu;lanan. bir slircein goslerdigi davranl-?lar hakkmda bilgi toplayarak, bu siirecin kalite karak
teristiklerini etkiieyen faktorleri belirlemektir. Bll ,ah~mada bir tekstil j~letmesinin boyahanesinde slirtlinmeye kar~! renk hashgl

III ctkilcycn faktorlcrdcn an i~lcmlerin (tiksmor. yllmu~atlcl. kayniltma ve sabunlilmil) ctkisi . 24 \ilm taktOrycl dClley tasarllTlJ kul
lamlarak incelenmi~tir . Deney tasanmmdan elde edilen veriler istmistiksel olarak analiL edildiginde. uygulanan an i~ lemlerin ku
ru siirtme hasllgl liZCli nde onemli bir etkiye sahip olmadlgl goriilmli~tlir. 

Anah tar Kclimelcr: istatistiksel deney l'l~'ll1ml. fakloryel lasanm. renk siirtme hasllkhm 

ABSTRACT 

TIle purpose of the design of experiments is to identify faclors th.'ll have effect on the qualily characteristics of a process by col
lecting dala related 10 the process lx:llilvior. In this study. the effect of after tremments (flxatOf, softener. boiling and soaping) on 
coloc fastness to crocking in a textile dyehouse is investigated by using 24 factorial design. lbe result of this study showed thm af
ter treatments haw no effect on the color fastness to crocking. 

Keywords: Design of experiments, factorial design, color fa.~lness 10 crocking 
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1. GIRI~ 

Kalitenin rebbet m;lsmdan r.;ok oncm kalandJgl giiniimUl' 

de. i~let1l1eler il;'in dti~tik maliyetler ile yilksek kaliteli Uriinler 

Urctcbilmck birincil all1<l\ haline gclmi~tir. Bu nedellie istmis
tiksel deney tas;U1m! teknikleri tUm dUnyada endustrinin her 

ahUlmda son 10-15 ytJda geni~ biT kullalilm aJalll bulm~tur. 

Bu r;ah~mada tekstil terbiyesi alanmda biT deney tasannu 

uyguillmasma yer "erilmi~ olup. tekSli l mmnullerinin en Onem

Ii kalilc karnklerisliklerindcn biri 010111 renk hashglll i etkileyen 

faktorler ll~lInlml~tlr. 

C;,tll~ma k'lpsamlllda litcraWr iru.:elendigillde: tekstil alallln· 

da yapJ lrl1l~ deney tas:trlnll uygulamalan ile rcnk hasltklan ko· 

nusunda yaplhlll~ I;'all~maltu' ilzerinde durulmu~tur . Kuksal ve 

di~. (1998). r;ali~malannda lekstil ma!cryallcrillin boyama stire

ci i<;in S:l~lam (robUSI) bir ta'lanl1l gCf((Cklc~tirilmesi konusunu 

cle alnll~lanhr. Boyama sUrecindeki optimum proses paramel

relerini belirleyerek. tekstil mamulli i~in hcdcflencn renk sevi

yesinin en tll renk varyasyonu ile tullurulmtlSl amacl ile deney 

taSHrlmJ melodunu uygulanll~laJ'(hr. Kale (2001 ). yilksek lisans 

tez r;ah~maslllda bir ipLik fabrikasllllll boyahanesindc iplik boo 
yam.1 standaRhna elki eden faktorleri yatll t yUzeyi metodoloji

sini kullanarak incelemi~tir. Oktcm vc diii. (1998). ~ah~mala
nndll iki farkli boyamladde (reakti f ve direkt) ile yaptJan boya

malal1n anhndan. rnamulUn hasllk. tutum ve gOrtintim ol..ellik

lcrini iyil~tirl1lek amaclyla uygulmmll iki kimyasal maddenin 

(liks,ltar ve yumu-}<ltlcl) Ylkama hasll~l. stirtme hash!1J ve l~lk 

hasllgl il7..erindeki etkilerini ill(:elel1li~lerdir. Micheal ve di~. 

(2001) ise. ~ah~malannda pamuklu Onlle mamullerde iki farklt 

Orme metodunull (\fugiilti ve atkih Orme) ve ili; farkll Cnne ti 

pinin (interlock. jarse ve rib) boyanabilirlik ve l~lk hasligl tize

rindeki etkilerini incelemi~lerdir. 

Lileratilr im:elendigillde renk hashklan tizerinde faklor etki

Icrilli belirlcyebilmck amacly\a yaplhlll* bir delley tasanml uy

gulamasma mstlanmamJ~. bu nedenle deney tasarum yontemi 

kullamtr.lk faklur etkilerinin belirlenmcsi ilmaClyla bu ~all~ma 

ge~ek1c~lirilmi~li r . 

2. DENEY TASARIMI 

Deney lasanml yontcmi ilk defa 1920'lerde istatistiklfi Sir 

Ronald A. Fisher taraflildan I'lnm alanmda ara~tmnalar yapar

ken bulunJ11u~ ve gcli~lirilm i~t iL Buglln deney tasanrnl teknik

leri cndtistrin.in b~k alanmd<l ynygm bir ~kildc kullanllmak

ludIc 
Deney 1,ISanml bir silrecin pcriorll1anSll1l iyil~imlck ama

CIY!:l. slircci etkileyen faktarler tilerinde dcgi~iklikler yaparak. 

slirecin ~lktlSl iizerindeki degi~kenlik1erin gozlemlenll1esi ve 

yoruml'U1masJdlf. Deney lasanmllld.1. lasanffiCl sistemalik bir 

~kilde stirece etki eden faklfuleri degi~lirerek. sUrecin sonunda 

elde edilen Ijlkl!lardaki del1j~kenligi del1erlendimleye Ifah~mak

ladlT. 

Deney laSanllll miihendislikte imalat stirer;lerinin perfor

manSlIllll geli~tirilmesinde kullalll ian ve J, .. ritik bnerne sahip bir 

kalile iyile~linne teknigidir. Ayncu deney taSl.U1ml yeni sUfC\

lelin geli~lirilmesillde kullanllmakilldlr . Deney tasanml teknik

lerinin slire.; ge1i~lirmede kullallilmaslyia .t;;iI~ldaki katkllar el
de edilmektedir (Montgomery. 19( 1): 

I. C;lkll miktan artmltr, 

2. Stirer;leki de~i~kcnlik azaltlilr. 

3. SUrer; geli~tirme 7.amanl azaltlhr. 

4. Maliyetler tllaltlhr. 

Deney lasanml teknikleri yeni liriin geli~timle ve varolan 

liriinlcri iyilc~tinne gibi muhcndislik 1:lSanm pl1~malannda da 

onemli biT col oynamakladlr. Deney tasarlml teknikleri. Illiihen

dislik tasaflll1mda: 

I. Teme! lasanm kontiglirasyonlarulln geli~tirilmcsinde vc 

alternatif konligiirasyonlann kar~lla~ttnlmasmda. 

2. :\1alzcmc altcmatiflerinin ~iminde. 

3. S~l<un (robll';;t) bir tiriin tirelmek is"in gerekli msanm pa. 
rametrelerinin belir1enmesinde. 

4. Dron performansull etkileyen aJlahlar tasarlm parnmecre

lerinin belirlenmesinde. 
yayglll olumk uygulanmaktathr (Montgomery. 1991). 

3. TEKSTIL TERBIYESI 

Terbiye i~lemi. dokunmU§ h.lIn bezin dikirne ham hale ge
tirilinceye Kadar gOrdtigii tlim i~lemleri kapsamal,'-1adlr. Tekstil 

terbiyesi genel olarak. on terbiye. renkleodirme ve bilim i~lem

lerinden olu¥makta(hr. 

On temiye i~lemi . diger lerbiye i~lemJeri il;'in bir hrlmllk 

a~,mlasl olup. mamuliin goriintimUnU giizelle~tinnek ve mamul· 

de dokuma esna~lIlda olu~an ya~ vb. istenmeyen maddeleri 

u1..akla:jtlrmak \\in yapllan i~\emleri i~ennektedir. Renldendir· 

me i~lemi. on terbiye i!?lemi t~unamlanml~ ohm nllmlUle boyama 

veya b:lSkl yontemiyle iSlenen renk \'e gOriintimUn kaztmdml

masl i~lemidir. Bitim illlemJeri ise. renklendinne i~leminden 

sonn!. J..."1Jm~lIl goriinlim. nuum ve kullaJllm ozelliklerini iyile~ 

tinnek amoclyla yapllan i~lcmlcrdir. 

Tekstil terbiye i ~lemleri mamu1i.in kalite karal....eristikleri 

iizcrinde belirleyici rol oynamakl<1dl r. Bu ~ada yapllacllk 

hal<ll;tr mamulden beklenen kalite karakteriSliklcrinin istenell 

diizeyde oimallla~llla neden olacakllL 

Yapllan ara§tlnnalar sonucu mamu lde olu~an hatalnrlll 
%23'iiniin renklendirrne i§lemlerinden kaynakJandlgl gariH

Il1U~r (Ani~. 19(8). Rcnklendinnc i~lemleri i~indc en r.;ok kar
~11<t;;llan problemJer ise. iSlenen rengin tutturulamum.1S1 ve iste

nen hashk degerlerine ul~llamumasldlr. 

Bu ncdenlc bu ~all~matla rcnk hash.klan konusu ele aluullJ ~ 

ve renk hashklanndan siintinmeye k'll)l renk hashgllll etkileyen 

faktarler ara~tlfllnH~Ilf. 



Tekstil Tlrlliresi* IIJplaa Art I~ Kn SOle IIasIlfllluri**j 
UkiSlllllstMbWIe.yIm'I.1 YlllellJle BellleIRsi ________________ Lryta DEltIR. tztaIlfIIllU 

3.1 Renk Hashklan 

Renk hash~1 bir teksl:il mamu1liniln renginin gerek Uretimi. 

!,>erekse kullanlml SLrllsmda kar}1 k~lya \.:.1ldlgl etkenlerc <la
yamna giiciidUr (Dunm. 2(01). Bir tehtil mamul[inUn renk has-

11111111 bclirlcmck i!;in yaplhm testier isc hillohk testleri olarak 

isimlendirilmektedir. l3u testier mU11lul kalitesini belirlcmede 

kullamlan objektif yi'lOlemlerdir. Hashk testleti ile tekstil litiin

Ictinin glin1i.ik hayutla k~ll~ag.1 lil.ik...el vc kimyasal clkilcr 

sonucu gOsterebilC(.-el1i renk degi~imlerinin derecesi ve/,·eya 

bn~kn iirtinleti kirletme derecesi belirlenmektedir (Duran. 

2001). 
Renkli bir m,Ullul Un hashklan kulhml1an boyarmadde gru

bu. kuma~ einsi ve konstrtiksiyonu. terbiye pmsesleri. boyanlll 

)'Ontemi ve boyama sonrasl uygulanan rut i~lemler gibi panl

metrelere bagh olar.tk degi~mekledir. 

Tekstil mamullcrinin gUnlUk hayaua ka~ll%abilecegi lizik

sel veya kimyllsal etkilerin tlirtine gore. renk hashklan biri::a(,: 

b~llk allmda toplanmaktadlr. Bunlttr Ylkama hash.!!l. slinme 

hasllgl. tcr hashgl. I~lk hashg. l. su ha~hgl. dcniz suyu hasllgJ vc 

klorlu su hasligldlr. Kalileli bir kum~ il;in yukanda belirtilen 

renk h..1S1Iklannm mUmkiin oldugUllCli iyi o lmasl gerekir. rakm 

tek.~i1 iiriinlerinin kullarum ycrlcri Vlk deti~ik oldu~u ir;in. ku

m~lardan istencn renk h:l<;lIklan kullanlln ycrinc gOre farkllllk 

gOstemlCktedir. Omcgin bir perdelik kum~t:. 1~lk hasllgl daha 

onemli iken. astarhk kutna~ta ler ve siirtme h..1sllgl. mayoluk ku

ma~ta ise deniz suyu haslt~J daha oncmlidir. 

Bu irK.'elemede pek \Ok tek.<;til mamuliinde istenen en 6ncm

Ii h.1Shklardan biri olan siinme hashl11 iizerinde durulmu~ ve 

sUnme hashiJ i.izcrinde etkili oldugu dli~Uniilen faktocler qu

nlml~lir. 

3.2 Surtlinmeye Kar§l Renk Hash~t 

SUrtlinmeye k~1 renk hashgl (klSi.~a slinme hashgl). boya

I! vc basktll bir tckstil mamulliniin rcnginin temas halinde bu

lundugu ~ka bir tekstil ITlllllU1i.ine g~me dera:esi \"e}~.l sUr

ttinmc sonucu 0 tekstil mamuliinti kirlclnlC dcn.'CL-si olarnk la

nJmtunmaktadlr. Siinmc hasllgl boyannaddc grubuna, boyanm 

sonrasl yapJ1an an i~lcmlere, lif ozelliklerine Vi! kuma~ yUzey 

yaplsma baglldlf. 

SUnme hashgl ozellikle g iys il ik kuma~larda ve ~melik 

kum~larda onem kUl .. 1nmakt.1drr. SUnmc ha.<;hgl. kuru sUrtme 

h..1Sh~ ve y~ sUnme h..1ShiJ olmak il7.cre iki ttirliidiir. y~ sUn
me hashgl, lslak olan tekstil mamuliiniin renginin sUnUndUJ1ti 

lekstil mamulUnc gC~llle dereresidir. Kuru sUrtme hasllgJ isc 
kuru olan tekstil mamulUnUn renginin sUniinme sollocunda di

)1er tekstil mlimulUne g~me derecesidir. 

y~ sUrtme h:lSllgl test sonU\lan sUnme hashgl lestinde kul

lantlan refakat kum~t.'lki nem miktanna bal1h oJar& del1i~bil 

mektedir. Aynea son Yillardli yapllan \a1I~malarda ~ siinnlC 

hashgmm istenen deg-ere ulapbi lmesinin, lit" ozelliklerinde Yll

pl lacak degi~ikl iklerle mUmklin olabilecel1i gi.itii lmii~tiir. Au ne-

denle y~ siirtme hashgl Oko-Tex gibi h;.w ulusbrarw,l stan

drutlardan ~lkanlml~tlr \'e bir h:lSlik parametresi olar.lk deJ1er

lendirilnlCmektedir. Bu nedenle bu ph~mada sUrtme hashil:1 

olarak sada.-e ~ • ."uru siinme hw,hk de~erleri olr;i.i l m~tiir. 

SUnmc hllShll.1 te:)ti renkli bir test nunUlllesine standan be

yaz refakm kuma~lllm stllndun b'~"lIlr; 'lhmda krobnetre ciha

zlllda kuru veya yu~ olar.tk siiniinme)i ,uretiyle yaptlntllkwdlf. 

Yaptlllf1 test sonocullda beyaz refa.kat kuma~mm kirlenme dere

('eSi gri skala yurdlml ile belirlenmektedir. 
SUrtme hashg:1 lestleri belirli uluslar.Im.<;1 standrutlanl gOre 

yaptlma.k\adlr. Bu standrutl::ardan cn yaygm olarak kullamlanla

n ISO i05XI2 '-e AATCC 8 sl4U1drutlandlr. Bal.l fimlalar bl.! 

slandartlann yanlllda kcndi standartlannl dn olu~turmakt<ld lrlur. 

H<lshk testinin h:mgi standarda uygun olarak yapllacngl genel

liklc mli~tcri t.lrolfmdan timmya bildirilmektedir. Ancak mU~le· 

ri tarafmdan hcrhangi bir standrut bclinjlmemi~se. tirmalar ken

di olll!ltwtluklan Standanlarol gore de test yap..1bilmektedirler. 

Bu r;all~mada. ISO 105X 12 stlOdan:h kullumlarak kuru sUnmc 

hashgl testi yaptlml~Ur. 

4. UYGULAMA 

4.1 Problemin Tamml 

C;ah~llm Denizli ilinde kurulu bulunan bir tekstil i~leunesi 

nin boyuhanesinde gel\ekle~tirihni~tir. i ~!e tmede koyu renk bo

yamalurda ~i.inme h"slikl,mmn dU~Uk r;lkmasl ve istenen hashk 

degerlerine uhCjllamamasl nedeniyle. bu duruma yol ar;an fak

tarlerin neler olabilecegi ~lfIlml~tlr. Bu faktorler yukanda 

dll saYlldlgl gibi kullallilan boy-.armadde !,rrubu. boyama SOnrasi 

yapllan an i~lcmler. lif ozellikleri ve J..1II11% yUzey yaplsldlr. 

C;all~milda i~It.'\mcdc dcncy yapma imkanlarmm ve l,amanm 

kislIh olmru.1 nedcniyle renk hillohgllil etkileyen faktorlerden sa

dccc art i~lcmJerin etkisi Uzerindc dumhnu~ntr. Bu ama!;la i~lct

mede LUman ,.aman istencn hashk degcrlerinin c1de cdilemedi

g- i ~ n;nk (klrnllJ'l, h..1ki ve lacivcn) U/.ctinde. boyama. sonr;.L<;1 

yapllan un i~lemlerin clkisi incelcnmi~tir. 

4.2 Faktorlerin Belirlenmesi 

Tekstil terbiye sUrecinin. renklendinne a~\masmdll. mamu

IUn ooyanmasmd:m sonra uY~'lllanan i~Jemler art i~lemler olarak 

adlandmlmaktachI. Art i~lemler. boyama SOnra51 yapllan Ylka

malan. mamule fik.<;<IIOr ve yumu~ttCl gibi kimyasaJlar \-emle 
i~lemlerini. kaYlilltl11a ve Sllbunlama yapmayl kapsamaktadlr. 

Ylkama i~lemi. boyama esn <l~lOda tekstil mamuliiniin line

rine tulUn:tfJmylp. yUleyde kulan boyannaddeleri nmmulden 

uzakJa~tlrmak amaclyla Yllpllmaktadlr. 

Fiksl.ltOr verilmesi i~lemi, boyamllSl biuni~ olan mamulUn 

ha .. ll~lIll geli~timlck ir;in yapJlmaktadlr. FiksalOr boyarmlldde

nin liflere tutunmllSlIll arliJ""dI1 bir kimyas<lldlr. Koyu ton boya

malarda ~Ik ton boyanllllarn oranla daha fal la boyarmadde kul-
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laruldlgl ve koyu ton boyamalarda kullarulan boyannadde mo

lekiilleri ,"Ik ton boyamalarda kullantl,mlanl Onlnla daha btiytik 

oldugu i~in, fIksatar genellikle koyu ton boyamalaro.1 hashgl 

geii"timlek amael}'la kullamlma),,:tadlf, 

Bir tekstil mamuliine uygulanabiJe<.--ek digcr bir art i~lem lse 

mamule yumu;;allci verilmesidir, Bu ~Iem. manlUle tutum ve 

yumu"akltk kazandIrrnak amaclyla yapllmaktadlL 

Boyama sonunda istenen renkten daha koyu biT renge ul,*tl

dlgmda. yani renk tutturulamadlgmda rengi a.:;mak amoclyla sa· 

bunlama vc kaynatma yapllnmktadlL Sabunlama bir lekslil rna· 
muliiniin kaynar sicakhkta dcterjanla ytkanmasl i~lemidir, Ba· 

zen. mamullin ozelliklerini iyilC:}timtek ve hashk degerlerini 

yi,ikseltmek i~in de sabunlama ve k .. yn .. tm .. yapllmaktadlL 

Bu ~ali~mada yukarlda bahsedilcn art i~lemler (fIksator kul· 

lamml, yumu~auel kullammJ. S<lbunlama vc kaynatma yaptlma

SI) siirtme hashgl iizerinde etkisi olan faktbrler olarak dii~iiniil

mli" ve bu faktiirlerin etkisinin olup olmadlj:l:I istatistiksel deney 

tasanml yontemi ile ineelenmi~tiL Dencmclerde i~letmedc bo

yannu~ olan kum41ardan Ylkanm 4ama~mdan sonra numune 

ahrum". deneyler laboratuvarda ge~elde;;tirilmi~tir. Ylkamala

nn etkisini gozlemlemek i~in i~!etmcdc her y001l113 sonraSl bir 

numune almak veya boyamalan laboratuarda yapmak gerektigi 

ve bu da maliyetli ve ;z.1lTIan allCI bir sUre;; oldugu i~in bu ~all~

mada Ylkamalann elkisi gorlemlenmemi~tir. 
Tablo l'de incelenen fakt&ler ve deneyde kullanll,m sevi

yeleri gortilmektedir. Tablo I-de gortildtigii gibi. her bir fa),,:t& 

i~ in iki seviye belirlenm i~tir. Bu seviyeler belirlenirken fabrika

da uygulanan mevcut siire<; dikkate aI!tlml~ur. Mevcut s~te. 

kum~larn istenen hasllk degerlerine gore ,an i,,!emier uygulan

maktadlf. Her bir an i~lem i9in ise dillla i'lfl(:e belirlenmi~ sahit 

res:eteler kuJlamlmaktadlr. Art i~1em1erde kullanlian kimyasal

lar. i~lem siireleri vb. paramctrelcr bu m;ctdcrc gore belirlcn

mektedir. Bu nedenle seyiyclcr belirlenirken miktarlar. stireler. 

sICakhk gibi pai.unctrclcr dikkate almmanu~, sadece 0 art i~le

min yapdJP yaplimamasma gore ik.i seviyc bclirleruni~tir. Art 

i~lemin uygulanmoolj'll durum dli~iik seviye, art i~iemin uygu

lancilj'll durum yiiksek seviye olarak isimlendirilmi~, dii~lik se

viye i~in (-) yi,iksek seviye i~in ise (+) i~ kullarulnu~trr. 

Faktor Faktor Adl OOSOk Sevive YOksek Sevive 
A Fiksator - , 
B Yumu~allCi - , 
C Sabunlama - , 
D Kavnatma - , 

Tab/of. Deneyde ince/enen faktorler re serlyelerl. 

4.3 ';;Iktl Oegiljkeni ve Olyum Yontemi 

<;ah~mada art i~lcmlcrin stirtmc hash!!,L lizerindeki etkisini 

bclirlcmck ~in kuru siirtme hashl:: degerleri once gri skala ile 

uzman ki~iler tarafmdan go,de belir1enm i~ daha sonra aym 0\-

~limier spektralfotometre ile yaplulll~ur , Gri skala ile yapllan 

degerlendirme sonueunda kuru siirtme hashgmda elde edilen 

degerler 4 ye 4/5 degerJeri arJSmda degi§mi"tir. 

Gri skala ile yapllan degerlendirme gozle yaplldlgl i~in ob
jektif olmayabilmektc ve biiyi,ik ymulgllarJ. yol m;abi[mek1edir. 

Aynca gri skala ile bullman degerJer 1-5 arasmda 1-1/2-2-2/3-

3-3/4-4-4/5-5 degerlerini almakti\(hr. Bu ~all~mada faktor elki

sini belirleycbilmek i~in daha hassas degerlere ihtiy~ duyuldu

gundan hasllk testi son~lan Spektrdlfotometre ile degerlendi

rilrni~tir. Spektralfotomctre ile 019lim yaplldlgmda hasllk deger

leri yilte gri skalocla oldugu gibi I ile 5 arasmda degerler almak

la birlikte daha hassas olr;iimler yapmak miimkiin olmaktl(hr. 

Omegin 2J3 ve 3 araslllda 2.62 gibi bir deger olr;iilebilmektedir. 

Spektrdlfmometre ile yapllan ol~iimler sonucunda elde etIi

len hlfU siirtme hasllk degerleri SPSS istatistik paket program I 

kullamlarak degerlendiri l mi~tir. 

4.4 Deneyin Tasanml 

Deneyde ineelenecek faktbrler. bu faktarlerin seviyeleri ve 

Olr;iilecek r;lktl degi~kcni belirlendikten sonra. fakt(ir etkilerini 

en iyi ~kilde gozlemleyebilmek i~in kullarulacak olan deney 

tasanmmm ne olm<lSl gerektigi belirlenmi~tir. Bu r;al l~mada her 

biri ik.i~r seviycye sahip dOn faktbr vc iki r;1k-t1 dcgi~kcni bu
lunmaJ",1adlr. Bu nedenle ~all"mada 24 tam faktOr)'el deney 1.1-

sanml hillanllm l ~tlr. Bu tasanmda olu~ .. bilecek tlim durumlarl 

dcgerlelldirebilmek i~ in toplam [6 adct dcneme yaptlnk1S1 gc
rekmektedir. Bu dcneme kombillasyonlan Tablo 2'de gbsteril· 

mektedir. Sonu~larm dogrulugunu artlmmk ir;in her bir dcncme 

kombimlSyonu i~in 2 tekrar yapt1nll~ ve her bir renk i~in toplam 

32 adet gCizlem elde edilmi~ir. Denemeler 3 farkll kum,* ve 3 

farkit renk lizerinde yapl!Jm~trr. Kul1arulan kum~lar_ bu ku· 

m4iann boyandlgt renk.!er ve boyama ~eleleri Tablo 3-te ve

rilmi~tir. 

4.5 Deneyin Yapllmasl 

i~letmede klmliZI. haki ve lacivcn olmak ii7£re ~ farkh 

renlne reaktif boy<llT1laddeler ile boy,mml~ alan ~ fmkh k"U 

m~ll.m Ylkam .. sonrdSl numune a1mml~tlr. Denemeler T .. blo 

2-de bel irJcncn dcncmc kombinasyonlarma gi'lrc yapt1ml"tlr. 

Numuneler once deneme kombinasyonlannda belirlcnen fakti'lr 

scviyelerine gore art ~1cmlere tabi turulmu§tur. YaplilUi art i~

Icmlcrc ili~kin rer;etcler Tablo 4' te vcrilmi~tiL Ardllldan i§lem 

gomlii~ numunclere ISO 105X 12 standardllla gore kuru siirtme 

hasugl lesti yapllml~lrr. Omegin Tablo 2'dcki 2 nUmar.ll1 dene

mede. deney numunesine sadece fiksatar verilmi". diger art i,,-

1cmler uygulanmaml~t1r. Yaplian bu art i~lemdcn sonrn numu

ne kuru slirtme hashgl testim: tabi rutulmu~tur. Diger deneme 

kombinasyonlan i~in de benzer i~lemler tekrar edilmi~lir. ilgi

lenilen faktOrier dl;;mda. deneme sonu~lanna etki edecek fuk.· 

torlerin etkisini azaltmak i~ i n denemelerin Slrasl ra~llanusal 

olarak belirlenmi~tif. 



j 
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Faktor 
Deneme A B c D 
1 
2 + 
3 + 
4 + + 
5 + 
6 + + 
7 + + 
B + + + 
9 + 
10 + + 
11 + + 
12 + + + 
13 + + 
14 + + + 
15 + + + 
16 + + + + 

TabiD 2. Deneme komb/nasron/all. 

220 r 3012 SO rem-Klrm/II 2 r 3011 Ribana-Halci 
Bo rmadde Konsantras on % Bo rmadde Konsantra 00 % 
Kimsoline Red SHF-EP Cone 3,2 0,73 
Synozol Yellow HF 2GR% 150 1,55 0,13 
Yellow 145 
S nozol Blue K-BR (Blue 221) 0,006 S nozel Blue K·BR (Blue 221) 0,42 
Ki asal Madde Konsantras on rill KI asal Mackie Konsantras on rill 
Tuz 120 Tuz 80 
Soda 20 Soda 15 

r. 2411 Sii rem-Lac/vert 
Bo rmadde Konsantras on % 
Kimsoline Black B % 150 (Black 5 
Synozol Red HF-6BN % 150 (Red 195) 
Kimsoline Blue SHF-GFN %150 (Blue 222) 
Ki asal Mackie 

0,81 
0,5 
Konsantras on rill 

Tuz 
Soda 

Tablo 3. KutfUJ§ clnslerl, boyandlklall renklel 'Ie borama IBfBteiBII. 

4.6 Verilerin Analizi 

Bu qah~ma ~in k.-urulmu~ olan modelde her biri ik:i~ sevi

ycyc sahip dOlt faktOriin ctkisi ince lenmi~tir. Modele uygun 

olarak a~agldaki hipotcz, %5 anlamlthk seviyesinde test edit

m i ~t i r: 

110 
20 

H,, : ~I , · tl~ . flr fl4 

H, : Ell az iki orraJama birbiril1dell farkh. 

&r,w ,U, .fl z. ,uJ \I! ,u 4 .slrdslyla fiksatOr. yumu~atlCI, S<I

bunltuna ve kaynatma faktorlerine ait deneme ortalamalanlll 

temsil elmektedir. 

JIIe"'JI~ In\iIes.Elva-s 1111 SAIISJ Jeks111 ,e Ibhnils DelElsl 
smUl 
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Tablo 4. Art Illemlerde kullaR/lan klmyasal madd. refetelerl. 

4.6.1 Klrmizi Renk I~in Verilerin Anallzi 

Tablo S"te kirmllJ renge boyanml~ 220 gr/ml Ne 3012 stip
rem kum~ i<;in yaplhm dencmc sonuylannm SPSS programm
da de~erlcndirilmesi sonucunda elde edilen varyans allalizi tab
losu (ANOV A lablosu) gOriilmektedir. 

Tablexlan da gOriilecejl:i ii.rere '«5 anlamllhk scviyesinde ku
ru siinme hash~1 ii7.erinde yumu~llcl ve sabunlrunanm etkisi 
yanll r. Aynca yumU~iltlCl ·sabunlama. yumu~atlcl·kaynatm;1 ve 
sabunlama· kaynatma ikili bi le~ik etki leri ile flk.satOS--yumu~'l.

tKI-kuynutma li<;H.i bile~ik etkisillin mevCUI oldugu gOliHmekte
dir. 

~kil l'de bu etkiler grafikler yardlml ile g&terilmeye \3h
~l lml~tlr. Grafikkr ilx:elendigillde fiksatOr ve kaynatmanm se
viyelerillin dcg i~mcsi h.'l.Sitk degerinde hcrhangi bir farkll ll~a 

yol ,I(,:nmzken, yumu~atlci ve :;abunlrunamn seviyelerinin de~i~

Illesi son\lcunda hashk dcgerindc az da olsa bir dcgi~im mey{b
na gelmcktcdir. Buradan da fiksat6r ve kaynatmmun kuru slin
me hashgl iizerinde elkili olmochgl . yumu~tlci ve sabunhuna
nlll isc tincmJi diizeyde olmayan bir etk.iye silhip oldugu sonu
cuna vanlmaktadlr. 

Sekil 2'de ise kurtl stIrtme hashgl lizcrindc etkili olan ikili 
bile§ik ctkilcrc ait gnlfikler goriilmektcdir. Bu gmfiklerden de 

': serbesllik derecesi 

gortilecegi lizere, faklorlenlen birinin seviyesinin del1i~mesin in 

hashk dcgcri iizerinde mcydana getirdigi degi~me diger faklo
riin hangi sc\'iyede olduguna baghdlr. Ancak bu bil~ik etkiler 
~ki1den de gOriilebik:(."Cl1i gibi '<Ok oncmli dli7t~yde dcgildir. 

4.6.2 Haki Renk lein Verilerin Analizi 

Tablo 6'da haki renge boyanrru~ 200 gr/m' :"Ie 3011 ribana 
J...""Um~m stIrtme hashgl test sonU(;lanmn SPSS programma giri
lip varyans anali7i yaptlmasl sonucunda elde edilen ANOV A 
tilblosu goriilmektedir. Tablodan da gOrii lecel1i lizere kuru slin
me Imslik degeri Uzerinde %5 ,Ullamlihk seviyesinde yumu~atl 

Cl esas etkisi ',Ie fi ks.'l.tor·)"1IJ1l~'l.tlcl ikili bile~ik etkisi sOz ko
nusudur. Bu etkiler ~kil 3 ',Ie 4'te gr.wklerJe de gOslerilmi~ir. 
$ekil 3 'ten yumu~a\lcmlll kuru siimm.! hashyl lizerinde olumsuz 
)'onde bir etkisinin oldugu. ancak bu etkinin 1r"Ok: onemli dltr.ey
de olnmdlgl gOrii lmektedir. 

AYIiI ~ki lde tiksalbS--yumu~ltJC I elkil e~imi i ~in ~izilen gra
figc baluJdJ!1mdll. bu ctkilCljirnin oncmli bir dliLCydc ulma{ligl 
gOriilmcktedir. Fiksali.iriln l..""Uru slinme hashYI tizerinde bir elki
sinin olma(ilgllllll hem MOVA t.1blosundan hem de fiksatOr 
i~in ~ i7jlen elki grafiWnden kolayca gOriilUyor Olmasl nedeniy
Ie, fiksator*yumu~alJcl ctkile~iminin onemli dlizeyde olmadlgJ 
sOylenebi lir. 

TabiD 5. Klfln/ZI renk If In kuru siirtme hasllima alt raryans anallzi tablosu. 

lllelllrUr!lrniW.£ltI~ flU SAnS! '~.lll1'eMl"lsklglsl 
snU6A 
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,., ,-- ---------, 

' .' l.-___________ --' 

" 
f!~ ... TOII 

s.u ,------------, 

•. , 
.. , '-------- --- --' 

)"" , .... 
SABl"1.A.\ L\ 

S.oo ,----------, 

.00 '-__________ 4 ,. 
YU!<!l'S.UICl 

~.~,------------, 

.,1------- ------' ,. 
lekil1. Klrmlzl renk i~in kuru sUrtme hasllk degerine ait esas elkl grafikleri. 

'.00 ,--------, ~.OO , -------, 

4.7< 

'" 
KAYNAT.\lA 

• 
" 

. 00 1-_ _ _____ --' ,. •. 00 1-____ ___ -' ,. '. ,,, '. 
Ylll.!l]SATICf \ "ill.!USATICI 

'",-----

'" 

'. 

,." L-~~~~----' ,. 
$ekll 2. Klfmlzl renk I~ln kuru siirtme basllk degerlne aft Iklll bil8§ik elkl grafiklerJ. 
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FlKSATOR 'YVMVSATICI 

ETKI!..£SIMI 
~.oor---------, 

-----------
~.5() 

YVMVSAllCi 
~.()O ,., 
uo'-___ _ ____ _ " , .. 

''"' , .. 
F1KSATOR 

$BkIl4. Hati rent i~in kuru siirtme hasllk degerine ail ikili 
blle1Jk ett; grafigi. 

4.7 Modelin Uygunlugunun Kontro lU 

Deney las..-mDUndan e!de edi!en veri!er varyans analizi yar

dlml ilc yorumlandlklan sonra kuru!mu~ olan mcxlelin uygun!u
gu kOlltro! edilme!idir. Varyans analizi iki Ierne! vrusaylflla da

yanmaktadlL Mode!ill uygunlugunun kontrohi yapIllfken bu iki 

terne! varsaYlDUn geo;erli olup olmadlw. konUDl edilmektedir. 
Varyans analizinin temelini olu~turan ilk vrusayllTI olan de

ney haul.hmnm ortaIamasl O. varyansl a' olan !lonnal daglhma 
Ilygun olarak daglidlgl varsaytrnml konUDI etmek io;in deney 

hatalannm nonnal Olaslhk kagldmdaki daglhmma bakilmakta
dlL Btl amao;la i.ih;tilCll o;lktl degi~kenine ait hatalann daglhml 
gralik olarak gtisterilmektediL 

~ki l 6'da incelenen 3 renk io;in o;izilmi~ olan normal olasl
hk diyagramlarl gtirtilmek1:edir. Bu diyagrarnlara bakl ldlglllda 
baZl oolgelerde nonnall ikten uzak1~malar gtirti lse de genel ola-

" 

" 

" 

rak veri!erin nonnale yakm bir daglllln gosterdigi sOy!enebilir. 
Varyans anal izinin ikinci lernel varsaylllll deneyde intocle

nen her bir fakliir seviyesille ait vnryans!ann birbirine ~i t oldu
gu varS<IYlmldlL Bu varsaylmm gC\erliligini konUDl etmek Uze
re her bir gozlem i<;in tarunin dcgerierine kilJ'§l ge1en hata deger
lerinin dagllimma bab!maktadrr. Sekil Tde her iio; renk io;in o;i
zi!rni~ hala dagillrn grafik!eri gtiriilrnekledir . 

.scki! 7'deki gratikiere babldlgmda e§it varyans varsaynnl

nm lam olantk sag:iandlglm sOylemek miimkiin degildir. <";iinkii 
lahmin degerleri arttJko;a hata daglhmmm tahrnin dcgerlerine 
bagll bir yapl seyre11igi gtitiilmektedir. Ancak inceiencn model

de e§it varyans VaJNlylmmm saglanmamasl. sonu~lann dogru
lugu iizerillde tincmli bir etki yaratmamaktadlL Bu varsaylmm 

saglanmamasl. <!aha .;ok deneme kombinasyonlan i~in farkIJ sa
Ylda veri!erill toplalldlgl veya her bir deneme kombinasyollu 

io;in verilerin top!anamadlgl modellerde ciddi prob!ernlere ne
den oluT. (\1omgomery. 19(1). Bu nedenle e§it varyans varsa
Ylmlmn tam olarak saglanrnarnl~ olmasl ciddi bir problem ola

rak ele almmanu§lIr. 

5. SONU« VE CNERiLER 

Bu <;ah~mada tcksti! mamu!lerinde en o;ok kaJ?d ~J!an has
hk probJemlerinden biri o!an siirtrne hasligl Uzerinde durulmu~ 
ve siirtme hasi!gl iizerinde art i~ lern!erin etkisinin olup olmadl

gl ~tmlnll~tlf. Bu anlar;la U~ farkb kum~ ve uo; farku renk 
U7.erinde iki !ekrnr!l 24 tam fakti.iryc! deney tasanml teknigi kul
lamlanlk i!gilenilen fakltirlerin elkisinin olup oimadlgl incelen

mi§tir. 
Yapllan istatistiksel anal iz sonucunda. ince!enen \.:llma~ cin

si ve renkleri io;in. ylkama sonrasmda yaptJan art i§lemlerin 
siirtrne hashgl Uzerinde tinemli bir etkiye sahip olmadlgl gtiriil

mii~IUr. Bir In~ka ifade ile, siirune hasliglill iyi!~linnek io;in bu 

Tablo 7. Lacillert renk i,in kuru sijrtme hasllgma alt varyans anal/II tab/osu. 

li!1IRaI"'eIIi!es"fI~ 1111 SAYl5I T!ksfil'ellUlieIl1sner~l51 
SAYfH! 
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$ekll 5. Lac/rert renk I~/n kuru siirtme has/lk deger/ne aft etk/ grat/kler/ . 

.... ,---------., .... ,---------.., 

.. 
. 7! ,. 

, ........ ________ -1 

, ... .... 
(a) (b) 

. ",-----------c" 

" 

.. 

. "~---------" , ... . 75 , ... 

(e) 

$BkIl6. NDrmal D/as/llk dlyagramlafl: (a) k/rmlll fbI hakl (cl lac/rsft. 

1le.-uIfTulile5.~ YlII' Sllm hiS1th! 1,"'1$ fEr!!!,! 
s.mul 
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$ekll 7. Hat. daglilm graflklerl: raj klrmlll (b) hakl tc) lacivert. 

rcnkler vc kum~lar il)in art i~lemleri uygulamaya gerek yoktur. 

Uzmanlann ifadesine gOre. boyarna sonrasl yapllan yelerl i saYI

rut \'C iyi yapJlnu~ )'lkamalar islcnen sUllme hashgmm ckle edil· 

mesinde yeu~rli olmakl:Klir. 
Ancak ktSllh olanaklarla yapllnll~ olan bu ~lllt~manm son~· 

lanmn genellenebilmesi ir.rin. ~k karrna~lk olan terbiye siired· 

nin ner admu titizlikle incelenmeJi ve her bir adlm il)in gerekli 

dcney tas..'lnmlltrJ yapllmall ve bu tas'U1mlar sonucundil elde 

edilen bulgular bir bii liinltik il)inde del1erlendirilmelidir. 

Su nedenle \all~manm devarnl olamk ~a~ldaki I)ah~malann 

yaptlmasJ onerilmektedir: 

I. <;ah~ma daha fazla renk i~n gen~letilmel idir. 

2, Bu r.ralJ~ada deney yapma imkanlannm klSlth olmasl 

nedeniyle ku~ tipierinin stirtme hashJ11 iizerindeki etkisi in· 

(;eienememi~tir. c;ah~ma. kumUli tiplerinin siirune hash~ 1 \ire

node etkili olup olmadlgml test edecek ~kilde geni~lelilmeli

dUo 
3, An i~lemlerden onceki i§lemler (farkl1 on i~lemler, farkh 

boyama metOlI<U'1, farkJ l Ylkruna ~mtJal'l vb.) il)in de dCllCY tasu

fItlllan yapllmalt . siinme hashgl tizennde bu i~lemJerin etkisi· 

nin oJup olmadlgl tespit edilmelidir. 

4. Yilmma FIlJan ve yaplJan yilmrna saYIS.! aynca incelen· 

meli. istenen hashk degerlerine minimum maliyede hangi Ylka

rna s.1.Ylsmda U I ~lldlgl lespil cdilmelidir. 

5. Stirtme hashJ11 dl~mdaki renk hashklan i~in de benzer ~a

h~lllalar yap.vak bu hasltklar iizcrindc ilgili an i~lemlerin etkili 

olup oimochgJ ara~tmlmaiJdlr. 
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