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ÖZET 

 
Rekabetin artmasõ, değişen ekonomik koşullar, işletmelerde daha seri, daha kaliteli 

ve aynõ zamanda daha ucuz maliyetlerle çalõşmayõ zorunlu hale getirmiştir. Bu 

nedenle pamuklu malzemelerin ağartõlmasõnõ; üretim zamanõ, üretim maliyeti ve 

kalite yönleriyle araştõrmasõnõ yapõp işletmeye en uygun üretim prosesini geliştirmek 

için böyle bir çalõşma yapõlmõştõr.  

 

Pamuklu mamullerin değişik şartlar altõnda ağartõlmasõ kumaşõn bazõ özelliklerinin 

değişmesine yol açabilmektedir. Seçilen örme kumaş ve iplikten her biri 10 gr. olan 

numuneler hazõrlanmõştõr. Bu numuneler 4 ayrõ deney  grubu altõnda incelenmiştir. 1. 

grup denemelerde H2O2 miktarlarõ, 2. grup denemelerde ph değişimi, 3. grup 

denemelerde sõcaklõk faktörü, 4. grup denemelerde  ise zaman faktörü incelenmiştir. 

Deneylerin sonunda kumaşlarda numunelerin beyazlõk dereceleri ve ipliklerde 

kopma mukavemetleri  ölçülmüştür.  

 

Elde edilen neticeler değerlendirildiğinde artan beyazlõk derecelerine paralel olarak 

mukavemet değerlerinde az da olsa bir düşüş görülmüştür. Maliyetler de göz önünde 

tutulduğunda optimum bir reçete ortaya çõkmõştõr.   

 

Anahtar kelimeler : Pamuklu mamul -Ağartma-Hidrojen peroksit-Tekstil 
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ABSTRACT 

 
It is imperative to work more fast and produce in high�quality with minimum costs 

dependent on increasing compestititon and changing economical conditions. Because 

at this, firstly we investigated the bleacing at the cotton materials, production costs, 

production time and quality, then we tried to find best production process for the 

comparies. 

 

Bleaching of the cotton products in different conditions cause to modifications on 

fabric. We prepared knitting fabric and yarn samples which 10 g each of them. We 

investigated H2O2 quantities in first group, pH changings in second group, warmth 

factors in third group and time factors in fourth group. After the experiments, we 

measured the whiteness degrees and tenacity an fabrics. Whiteness  degrees 

increased and resistance degrees folled down. This is an optimum recipt when we 

evaluate the costs. 

 

Key words : Cotton Product - Bleaching-Hydrogen peroxide-Textile 
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1. GİRİŞ 

 

Pamuk, tekstil amaçlõ kullanõlan en eski elyaflardan birisidir. Yapõsõnda, kendisine 

sarõmtõrak kahverengi bir renk veren doğal boyar maddeler, vaks, yağ gibi maddeler 

içermektedir. Ağartmanõn amacõ, bu maddelerin yapõsõnõ bozup, parçalayarak liflerin 

beyaz bir görünüme sahip olmasõnõ sağlamaktõr. 

 

Pamuğun ağartõlmasõnda genel olarak; 

-Kireç Kaymağõ Ca(OCl)2 

-Sodyum Hipoklorit (NaClO) 

-Sodyum Klorit (NaClO2) 

-Hidrojen Peroksit (H2O2) 

-Sodyum Peroksit (Na2O2) 

gibi kimyasal maddeler kullanõlmaktadõr. 

 

Ağartõlmadan boyanmõş mamullerde renk matlaşmaktadõr. Pamuğun doğal rengi, 

pamuklu mamul beyaz ya da açõk renkte boyanmõş olarak kullanõlacaksa sorun 

yaratmaktadõr. 

 

Bu tez çalõşmasõnda; yapõlan denemeler neticesinde optimum miktarlarda ve 

değerlerde ağartma reçetesi oluşturulmuştur. Göz önünde tutulan en önemli faktör ise 

maliyet olmuştur. Günümüzde rekabetin giderek artmasõ, piyasada maliyetlerin en 

düşük seviyede kalitenin ise en üst seviyelerde tutulmasõnõ gündeme getirmiş ve 

bunu değerli kõlmõştõr. 

 

Ağartma sonucu pamuklu mamul reaktif boyarmaddelerle boyanmaktadõr. Kõrmõzõ, 

siyah, bordo, lacivert gibi koyu renkli kumaşlarõn ağartõlmasõna gerek yoktur. Ancak 

açõk renkli dediğimiz sarõ, pembe, turkuaz vb. renklerde kumaşlarõn daha parlak ve 

güzel görünümlü olmasõ için ağartma şarttõr. Ağartma ne kadar güzel uygulanõrsa 

kumaş boyamada alacağõmõz sonuç o kadar güzel olacaktõr. Yani güzel bir 

boyamanõn ön şartõ güzel ağartmadõr. (Duran, K. Ve ark., Ekmekçi, A., Marsh, J.T.) 
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2. KAYNAK ÖZETİ 

2.1. Selüloz Lifleri 

 

Tamamõ veya büyük bir kõsmõ selüloz makromoleküllerinden oluşan liflere selüloz 

lifleri denir. Ağaçtan ota kadar doğada bulunan bitkilerin esas yapõtaşõ selülozdur.  

Odunun kütlece %40�õ, ketenin %68�i, pamuğun %85-90�õ selülozdan oluşmuştur. 

Pamuğun tekstil elyafõ haline gelirken geçirdiği işlemlerden sonra safsõzlõklarõn 

giderilmesi ile pamuktaki selüloz oranõ %99�a kadar çõkarõlabilir. Keten, kenevir, 

rami gibi bitkisel elyafta selüloz; lignin veya pektin maddeleriyle birlikte bulunur. 

Pamuktaki selülozla birlikte bulunan yabancõ maddeler mekanik olarak veya 

çözücüler yardõmõyla ayrõlabilir. Keten ve kenevirde ise selüloz, pektin veya lignin 

ile birlikte olduğu için olduğu için ancak kimyasal yollarla saflaştõrõlabilir. 

 

Tekstilde kullanõlan selüloz lifleri, doğal selüloz lifleri ve rejenere selüloz lifleri 

olarak ikiye ayrõlõr. Pamuk, keten, kenevir, rami, jüt, sisal gibi doğal lifler doğal 

selüloz lifleri grubuna girerken; nitrat, bakõr veya viskoz yöntemlerle elde edilmiş 

viskon ve reyonlar rejenere selüloz lifleri grubuna girerler. 

 

Saf selüloz beyaz renkte olup havada parlak alevle dumansõz yanar ve nem 

çekicidirler. 

Suda, organik ve bazik çözeltilerde çözülmezler. Fakat amonyaklõ bakõr hidroksitte, 

çinko klorür ve kalsiyum tiyosiyanat gibi bazõ tuzlarõn derişik çözeltilerinde, soğuk 

derişik sülfürik asitte de çözünürler. Derişik sülfürik asit ile õsõtõldõğõnda karbon 

kütlesi meydana getirerek şişer. Hidroklorik asit ve nitrik asitten de etkilenirler. 

 

Selüloz liflerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri yapõlarõyla ilgili şu üç özelliğe 

bağlõdõr. Bunlar; 

• Lifi oluşturan makromolekülün kimyasal yapõsõ 

 

Makromolekülü oluşturan yapõ taşõnõn (monomerin) cinsi, bu yapõ taşlarõnõ birbirine 

bağlayan bağõn cinsi, makromoleküldeki zincirin durumu (düz, dallõ, zikzaklõ), 

ortalama polimerizasyon derecesi, molekül kütlesi dağõlõmõ, makromoleküldeki 
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fonksiyonel gruplarõn cinsi, makromoleküldeki uç gruplarõn cinsi gibi parametreler 

lifi oluşturan makromolekülün kimyasal yapõsõnõ etkiler. 

 

• Moleküller üstü yapõ (Lifin Morfolojisi) 

 

Makromoleküller arasõ bağlar, makromoleküllerin lif içerisindeki yerleşim şekli, lif 

tabakalarõnõn (çeperlerinin) oluşum durumu, lifteki düzgünsüzlüklerin (zayõf noktalar 

veya hava boşlularõ gibi)  durumu lif morfolojisini etkileyen parametrelerdir. 

 

• Lifteki yabancõ maddeler 

 

Özellikle doğal liflerde bulunan yabancõ maddelerin cinsi, miktarõ, lif içerisinde 

bulunuş şekli ve yeri elyaf özellikleri üzerinde oldukça önemli rol oynar. 

 

2.1.1.Selüloz Makromoleküllerinin Kimyasal Yapõsõ 

 

Polarize õşõğõn sapma derecesinin ölçülmesi ile glikozun α veya β glikoz olmak üzere 

iki şekilde bulunduğu anlaşõlmõştõr (Şekil 2.1- 2.2). α ve β glikoz arasõndaki fark 1 

numaralõ karbon atomuna bağlõ hidroksil grubunun kağõt yüzeyine dik bir düzlemde 

olduğu düşünülen piran halkasõnõn altõnda ve üstünde bulunmasõdõr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1.  α - glikopiranoz (nişasta) yapõsõ 
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Şekil 2.2. β - glikopiranoz (selüloz) yapõsõ 

 

Koyu renk çizgilerin, altõgen halkanõn kağõt düzleminin üst tarafõnda kalan kõsmõnõ 

gösterdiği kabul edilir. β-glikopiranoz formülüne bakõlacak olursa 1 ve 4 numaralõ 

karbonlar üzerindeki hidroksil gruplarõndan su ayrõlarak iki molekülün birbirine 

bağlanabilmesi için her iki glikoz ünitesinden birinin 180o dönmesi gerektiği 

anlaşõlõr. Hidroksil gruplarõnõn molekül konfigrasyonunun aynõ tarafõna gelmesi için 

bu dönme şarttõr. α-glikoz moleküllerinin polimeri olan nişastada 1-4 

pozisyonlarõnda bağ meydana gelebilmesi için moleküllerin dönmesi gerekmez. Bu 

fark çok önemlidir. Çünkü teorik düşünceler, sadece β bağlanmasõ halinde polimer 

için düz bir çizgi üzerinde sõralanmanõn ve dolayõsõyla elyaf oluşumunun mümkün 

olduğunu gösterir. Selüloz genel formülü (C6H10O5)n olan bir polisakkarittir. 

Makromoleküller birçok (n tane) β-D-Glikopiranoz yapõ taşõnõn 1. ve 4. karbon 

atomlarõ üzerinden, oksijen köprüleriyle birbirlerine bağlanmasõ sonucu 

oluşmuştur.(Şekil 2.3) 

 



 

 
 
 
 

5

 
 

Şekil 2.3. Selüloz makromolekülü 

 

Selüloz makromolekülünü oluşturan β-D- glikopiranoz yapõ taşlarõ piran halkasõ 

şeklinde olup sandalye veya kayõk konformasyonundadõr. Her bir glikoz yapõ taşõnda 

üç tane hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadõr. Bunlardan 2 ve 3 numaralõ karbon 

atomuna bağlõ olanlar ikincil (sekonder), 6 numaralõ karbon atomuna bağlõ olan ise 

birincil (primer) hidroksil gruplarõdõr. Glikopiranozda 4 tane kiral (asimetrik) karbon 

atomu vardõr. Bunlar 2-3-4-5 numaralõ karbon atomlarõdõr. Çünkü bu karbon 

atomlarõna bağlõ gruplarõn dördüde birbirinden farklõdõr. 1 ve 6 numaralõ karbon 

atomu ise asimetrik değildir.  

 

β-D-Glikopiranoz molekülleri tek başõna bulunduklarõnda, 1. karbon atomundaki 

aldehit grubuyla 5. karbon atomundaki hidroksil grubu bir iç yarõ oluşturacak şekilde 

dengede bulunmaktadõr.(Şekil 2.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4. β-D-Glikopiranoz moleküllerinin iç yarõ asetal oluşturmasõ   

 

Bu nedenle glikopiranozun indirgen özelliği vardõr. Selüloz makromoleküllerinde ise 

glikoz yapõ taşlarõ 1. ve 4. karbon atomlarõ üzerinden birbirlerine bağlandõklarõndan, 

yarõ asetal bağ durumu irreversibil olarak asetal bağ durumuna geçmektedir. Bu 

durum selüloz liflerinin kimyasal özellikleri bakõmõndan çok önemli iki sonuç 

doğurmaktadõr. Bunlar; 

1. Selüloz lifleri, bütün asetal bileşikleri gibi bazlara karşõ oldukça dayanõklõ 

fakat asitlere karşõ dayanõksõzdõrlar. Asitlerin etkisiyle hidrolize uğrayan 

asetal bağlarõ koparlar, makromoleküller parçalanõr. 

2. Selüloz makromoleküllerinin yalnõz uçlarõndaki yapõ taşlarõnõn  1 no�lu 

karbon atomlarõnda iç yarõ asetal bağõ bulunmaktadõr. Dolayõsõyla glikozdan 

farklõ olarak normal selüloz makromoleküllerinin indirgen özelliği yoktur.  

 

Selüloz makromoleküllerinin polimerizasyon dereceleri selüloz lifinin cinsine elde 

ediliş şekline ve gördüğü işlemlere bağlõ olarak çok farklõ olabilmektedir. Ortalama 

polimerizasyon derecesi değişik yöntemler uygulanarak ölçülebilmektedir. 

Bir lifin polimerizasyon derecesini incelerken şu iki husus unutulmamalõdõr. 

-Genel olarak ham maddelerin (örneğin işlenmemiş pamuk) polimerizasyon 

dereceleri, mamul maddelerinkinden (örneğin boyalõ pamuk, iplik veya kumaş) daha 
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yüksektir. Lifin işlenmesi sõrasõnda kimyasal ve fiziksel etkilerle makromoleküller 

belirli düzeyde parçalanõrlar. Daha küçük makromoleküller oluştururlar. 

 

-Çeşitli yöntemler kullanõlarak bulunan polimerizasyon dereceleri ortalama 

polimerizasyon dereceleridir. Yani bir lifteki bütün makromoleküller aynõ 

büyüklükte, uzunlukta değildirler. Uzun olanlar da vardõr, kõsa olanlar da vardõr, 

fakat ölçülen değer bunlarõn ortalamasõdõr. 

 

Lifleri oluşturan makromoleküllerden polimerizasyon dereceleri birbirine yakõn 

olanlarõ ayõrmak ve bunlarõn toplam içindeki oranlarõnõ saptamak için çeşitli 

yöntemler (fraksiyonlu çöktürme veya çözme yöntemleri) bilinmektedir. Bu tip 

analizler sonucu polimerizasyon derecesi diyagramlarõ elde edilir. Bir lifi oluşturan 

makromoleküllerin polimerizasyon derecelerinin birbirine yakõn olmasõ istenen bir 

durumdur. Polimerizasyon dereceleri çok farklõ makromoleküllerden  oluşan lifler 

işlemleri sõrasõnda zorluklar çõkarabilirler.( Oyman, Ü., Dayõoğlu, H.) 

 

2.1.2. Selüloz Liflerinin Moleküller Üstü Yapõsõ 

 

Lifin içerisinde makromoleküllerin sõk ve düzgün durumda bulunduğu kristalin 

bölgelerle makromoleküllerin az ve düzgünsüz bulunduğu amorf  bölgeler 

mevcuttur. Bunun sebebi de makromoleküllerin lif içerisinde her yerde aynõ sõklõk ve 

düzgünlükte bulunmayõşõdõr. 

 

Amorf bölge yerine kolay nüfus edebilen bölge veya miseller arasõ bölge terimleri de 

kullanõlmaktadõr. Lifleri böyle kristalin ve amorf bölgeler diye kesin bir şekilde iki 

kõsõmdan oluşmuş göstermenin yanlõş olduğunu, lif içerisinde bu iki sõnõr durum 

arasõnda çeşitli sõklõk ve düzgünlükteki bölgelerin bulunduğunu ileri süren 

araştõrmacõlar vardõr. 

 

Lif içerisinde, birbirine oldukça paralel ve yakõn bir şekilde yerleşen selüloz 

makromoleküllerinin oluşturduklarõ en küçük lif yapõ taşõna kristalin veya misel veya 

basit fibril denir (Şekil 2.4). Elemanter fibrillerin büyüklükleri ve dolayõsõyla kaç 
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makromolekülün bir araya gelmesiyle oluştuklarõ hakkõnda araştõrmacõlar da hem 

fikir değildirler. Fakat elemanter  fibrillerin band şeklinde, yani eni boyuna nazaran 

daha küçük bir yapõda olduklarõnõ ispatlamaya çalõşan araştõrmacõlar gittikçe ağõrlõk 

kazanmaktadõr. Elemanter  fibrillerin eninin 15-17Ao arasõnda değiştiği kabul 

edilmektedir.(Rucker, J. ve ark.) 

 

   

  

Şekil 2.5. Selülozdaki misel yapõsõ 

  

Elemanter fibrillerin bir araya gelerek oluşturduğu mikrofibrillerin eni 100 -  400 Ao 

arasõnda değişmektedir. Bunlarõ elektron mikroskoplarõyla özel yöntemler 

uygulayarak görebilmek mümkündür. Mikrofibrillerin bir araya gelmesi sonucu ise 

1000-3000 Ao genişliğindeki mikrofibriller oluşmaktadõr ki, bunlar iyi bir õşõk 

mikroskobunda da görülebilirler. 

 

Lif yapõtaşlarõnõn (elemanter fibrillerin, mikrofibrillerin ve makrofibrillerin) lif 

içerisindeki yerleşim şekilleri de oldukça düzgündür. Röntgen analizleri, lif 

yapõtaşlarõnõn lif eksenine kõsmen paralel bir durumda bulunduklarõnõ göstermektedir. 

 

Röntgen analizlerinden elde edilen bilgilere göre kristalin bölgelerin miktarõ doğal 

selüloz liflerinde %70 civarõnda, normal tip rejenere selüloz liflerinde ise %30-40 

civarõndadõr. 

Kristalin bölgedeki makromoleküller arasõndaki çekim kuvveti fazladõr. Bunlar 

birbirlerine mümkün olduğunca yaklaşmõş durumda olup bu kõsõmdaki 

makromoleküllerin fonksiyonel gruplarõ genellikle bloke edilmiştir (örneğin selüloz 

makromoleküllerinin �OH gruplarõ, hidrojen köprüleri oluşturmakta kullanõlmõştõr.) 
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Bunun sonucu olarak da başta su olmak üzere, tekstil terbiyesinde kullanõlan 

kimyasal maddelerin çoğunluğu ve bütün boyarmaddeler, kristalitlerin (basit 

fibrillerin, misellerin) içerisine giremezler. Bunlar ancak miseller arasõ (amorf) 

bölgelere nüfuz ederek oradaki makromoleküllerle ve kristalitlerin yüzeyindeki 

moleküllerle reaksiyona girebilirler. Tekstil kimyasõ ve terbiyesinde yaygõn olan bu 

tip reaksiyonlara miseller arası (intermiselar) reaksiyonlar denir. Bazõ kimyasal 

maddeler özellikle yüksek konsantrasyonda kullanõldõklarõnda, kristalin bölgede 

makromoleküller arasõndaki bağlarõ koparak ya da zayõflatarak bu bölgelerin 

gevşemesini sağlayabilirler. Böylece kristalin bölgedeki makromoleküllerle de 

reaksiyona girebilirler. Bu şekilde kristalitlerin (misellerin) içerisinde meydana gelen 

reaksiyonlara intramiselar veya permutoid reaksiyonlar denir. Selüloz liflerinin 

asetillenmesi, nitratlanmasõ gibi reaksiyonlar intramiselar reaksiyonlardõr. Fakat 

genel olarak intramiselar reaksiyonlarõn sayõsõ sõnõrlõdõr ve tekstil terbiyesinde 

uygulanan bütün normal yöntemler, merserizasyon hariç, miseller arasõ 

reaksiyonlardõr.( Duran, K.) 

 

2.1.3.Selüloz Liflerinin Kimyasal Özellikleri 

 

2.1.3.1.  Suyun Selüloz Liflerine Etkisi 

 

Su molekülleri, selüloz liflerindeki kristalitlerin içerisine giremez yani intermiselar 

bir şekilde etki gösterirler. Su, fibrillerin içine kapilar etkilerle girer ve fibrillerin 

arasõndaki gevşek alanlarõ doldurur. Bundan sonra selüloz makromolekülündeki 

gruplara kimyasal olarak bağlanõr. Kimyasal olarak absorblanan su elyafõn belli 

temperatürde kurutulmasõyla giderilemez. Su molekülleri selüloz molekülleri arasõna 

girerek selüloz molekülleri arasõndaki bağ kuvvetini zayõflatõrlar. Bu şartlarda su, 

pamuk için yumuşatõcõ görevi yapar. Selüloz kütlesi yumuşadõğõ için istenilen şekli 

kolaylõkla alabilir. (Şekil 2.5). 
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H          H 

                  O-------------OH-                  -OH---------------O 

H          H 

 

 

               H 

                 O  ------------HO- 
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H          H 

                  O-------------HO-                  -OH---------------O 

H          H 

 

 

Şekil 2.6. Su moleküllerinin selüloz liflerine bağlanmasõ 

 

Genel olarak lif elementleri lif eksenine oldukça paralel bir şekilde yerleşmiş 

olduklarõndan, suyun miseller arasõ bölgedeki ve kristalitlerin dõş yüzeyindeki 

hidroksil gruplarõ tarafõndan tutulmasõ sonucu lifler, lif eksenine dik yönde şişerler. 

Eksen yönünde ise çok az bir değişiklik meydana gelir. 

 

Selüloz liflerinin suyla õslanmalarõ sonucu lif eksenine dik yönde (kesit) ve eksen 

yönünde (uzunlamasõna) görülen artõşlar (şişme) incelendiğinde kesit şişmesinin 

uzunluk artõşõna nazaran daha fazla olmasõnõn yanõnda iki husus daha 

saptanabilmektedir. (Tablo 2.1). 

 

a) Serbest hidroksil gruplarõnõn az bulunduğu asetat liflerinde ve hemen hemen hiç 

bulunmadõğõ triasetat liflerinde şişme azdõr. Çünkü su, hidroksil gruplarõ 

bulunmayõnca life bağlanamamaktadõr. 

 

b) Rejenere selüloz liflerinde (bakõr ve viskoz ipeğinde) görülen kesit artõşlarõ, doğal 

selüloz liflerine nazaran oldukça fazladõr. Bu durum rejenere selüloz liflerini 
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oluşturan selüloz makromoleküllerinin daha kõsa oluşu ve bu liflerde miseller arasõ    

(amorf) bölge miktarõnõn da daha fazla olmasõyla açõklanabilir. 

 

 

Çizelge 2.1. Selüloz liflerinin õslanmalarõ sonucu meydana gelen kesit ve uzunluk 

artõşlarõ 

LİF CİNSİ KESİT ARTIŞI (%) UZUNLUK ARTIŞI (%) 

Pamuk 28 civarõnda 1�den az 

Keten, Kenevir ------ 0,05 � 0,1 

Bakõr İpeği ( Flament ) 41 � 61 3,6 

Viskoz İpeği ( Flament ) 35 � 95 4,8 � 5,4 

Asetat İpeği ( Flament ) 9 � 14 0,14 

Triasetat İpeği ( Flament ) 2 � 3 ------ 

 

 

Rejenere ve doğal selüloz liflerinin suyla õslanmalarõ sonucu kopmaya karşõ 

dayanõmlarõnda) sağlamlõlõklarõnda meydana gelen değişmelerde birbirinden 

farklõdõr. Rejenere selüloz liflerini oluşturan selüloz makromolekülleri kõsa 

olduklarõndan DP (polimerizasyon derecesi) 200 � 600, bu makromoleküller 

arasõndaki çekim kuvvetleri çok fazla değildir. Bu nedenle, rejenere selüloz liflerine 

lif eksenine paralel yönde (uzunlamasõna) bir kuvvet etki ettiğinde, makromoleküller 

ve bunlarõn oluşturduğu kristalitler birbiri üzerinden kayarak liflerin kopmasõna yol 

açarlar. Su şişirici ve kayganlaştõrõcõ bir madde olduğundan, yaş rejenere selüloz 

liflerindeki kristalitlerin kaymasõ daha da kolay olmaktadõr. Dolayõsõyla rejenere 

selüloz liflerinin yaş kopma dayanõmlarõ kuru kopma dayanõmlarõna nazaran daha 

düşüktür. Doğal selüloz liflerini oluşturan selüloz makromolekülleri uzun 

olduklarõndan (DP 2500 � 9000), bu makromoleküller arasõndaki çekim kuvvetleri 

fazladõr. Bu nedenle doğal liflerde kopma, makromoleküllerin kristallerin birbiri 

üzerinden kaymasõ şeklinden ziyade makromoleküllerde glikoz yapõtaşlarõnõ birbirine 

bağlayan oksijen köprülerinin kopmasõ şeklinde olur. Demek ki suyun şişirici, 

kayganlaştõrõcõ özelliği doğal selüloz liflerinde kopmayõ kolaylaştõrõcõ bir etki 

sağlayamaz. Hatta bir çok durumda doğal selüloz liflerinin özel yapõtaşlarõ nedeniyle 
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(örneğin pamuğun tirbişonvari yapõsõ) yaş elyafõn kopma dayanõmlarõ, kuru 

dayanõmlarõna nazaran biraz daha yüksek olabilmektedir ( Tablo 2.2 ). 

 

Çizelge 2.2.  Selüloz liflerinin yaş kopma dayanõmlarõ (Kuru kopma dayanõmlarõ       

%100 kabul edilmektedir).   

LİF YAŞ KOPMA DAYANIMI (%) 

Pamuk 99,5 � 113,2 

Keten 105,5 

Viskon 50 � 75 

Asetat 58 � 70 

 

 

Pamuk elyafõ üzerine suyun etkileri ile pamuklu kumaş dokumasõnda farklõ özellikler 

ortaya çõkar. Yaş pamuktaki selüloz molekülleri su molekülleri tarafõndan adeta 

yağlanmõş gibidir. Bu sebeple elyaf son derece yumuşaktõr ve kolay deforme olur. 

Böyle bir pamuk üzerine basõnç etki ederse şekli değişir. Bu durumdaki pamuk 

dokumalarõ bir çift silindir arasõndan geçirilirse elyaf düz bir şekilde yerleşir. 

Böylece kumaş düz terbiye edilmiş olur.(Oyman, Ü.) 

 

Soğuk su pamuğun şişmesine neden olur. Fakat kimyasal olarak etki etmez. Şişme 

esnasõnda pamuk elyafõnõn doğal bükümü kaybolur. Fakat kuruyunca tekrar ortaya 

çõkar. Deniz suyu bazen selülozun polimerleşme derecesini düşürür. 3 � 5 hafta deniz 

suyunda bõrakõlan kumaşlar yõpranõrlar. Bu parçalanmanõn nedeni oksijenli ortamdaki 

mikroorganizmalardõr. 

 

Selüloz lifleri nem çekici özellik gösterir. Bu nedenle kullandõğõmõz selülozik 

mamüllerde belirli miktarda su bulunmaktadõr. Liflerde bulunan bu suyun (kristal 

suyu veya higroskopik nem), liflerin sağlamlõk, buruşmazlõk, esneklik ve tutum gibi 

özellikleri üzerinde büyük etkisi vardõr. 

 

Liflerde bulunan higroskopik nem miktarõ, havadaki nem miktarõna bağlõ olarak 

büyük farklõlõklar gösterebilir. Bu nedenle kantitatif lif analizleri sõrasõnda tartõmlar 
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ya kuru temel üzerinden nemlerde (105 ± 3oC de 6 saat kurutulmuş), veya belirli 

sõcaklõk ya da neme sahip atmosferde bekletilmiş (klima dolap veya odalarõnda 48 � 

72 saat) numunelerle yapõlõr. Genellikle klima dolap veya odalarõ için normal 

koşullar olarak 20 oC sõcaklõk ve %65 izafi hava nemi kabul edilir. 

 

Tekstil lifleri ve mamulleri ticaretinde de, liflerin bu nem çekici özelliği göz önünde 

bulundurulur. Satõlacak lif veya mamulden belirli bir miktar alõnarak kurutulur. Bu 

işleme kondisyonlama denir. Bu şekilde saptanan mutlak kuru kütleye, TS 838�de 

belirtilen ticari nem %�si eklenir ve böylece lif veya mamulün ticari kütlesi bulunur. 

2.1.3.2.Bazlarõn Selüloz Liflerine Etkileri 

 

Bazlar selüloz liflerini suya nazaran daha etkin bir şekilde şişirirler. Baz olarak 

NaOH kullanõldõğõnda %12 lik derişime kadar olan seyreltik çözeltiler aynen suyla 

olduğu gibi intermisellar reaksiyon vermeye başlarlar. %12 likten daha yüksek 

derişimlerde intramiselar reaksiyon meydana gelir. Bu arada  selüloz liflerinin 

yapõsõnda da değişiklikler meydana gelir ve hidrat selülozu denilen şekil ortaya çõkar. 

Kristal hücrelerinin yapõsõ farklõ olduğundan, hidrat selülozun röntgen diyagramõ da 

normal selülozunkinden faklõ çõkmaktadõr. 

 

Pamuklu mamullerin merserizasyon işlemi sõrasõnda kullanõlan sudkostik çözeltisi 

%20- 26�lõk olduğuna göre, merserizasyon sõrasõnda intramisellar bir reaksiyon 

meydana gelmektedir. 

 

Bir baz, örneğin NaOH selüloza etki ettiğinde ya hidroksil gruplarõndaki hidrojenin 

bir kõsmõ alkali metalle yer değiştirir ve alkolatlar (selülozat) meydana gelir veya 

NaOH molekülleri adsorbtif kuvvetlerle selüloz moleküllerine bağlanõrlar. Bu iki 

olanaktan genel olarak ikincisi meydana gelse de  birinci şekildeki reaksiyonun 

meydana gelme ihtimali de vardõr. 

 

Sel(OH)3 + NaOH                 Sel(OH)3 .  NaOH                      Sel (OH)2.ONa + H2O  
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Selüloz makromoleküllerinin yapõtaşõ olan glikoz moleküllerinin her birinde üçer 

tane serbest hidroksil grubu olduğu belirtilmişti. Yalnõz uçlardaki glikoz 

moleküllerinde dörder tane hidroksil grubu vardõr. Bu nedenle bir kolaylõk olarak 

selüloz makromolekülleri Sel(OH)3 olarak veya Sel(OH) şeklinde sembolize 

edilirler. 

 

Genel olarak baz molekülündeki alkali iyonunun çapõ büyüdükçe o bazõn selüloz 

liflerini şişirme yeteneği azalmaktadõr. Zira aynõ değerlikteki katyonlarõn çaplarõ 

büyüdükçe, çevrelerindeki su halkasõ (solvat) halkasõ küçülmektedir. Buna göre; 

 

LiOH          NaOH       KOH         RbOH            CsOH 

 

Lif kesitinin şişme yeteneği artar. 

 

 

                       
   

Şekil 2.7.  Doğal ve rejenere selüloz liflerinin 19oC�de değişik konsantrasyondaki 

NaOH çözeltisindeki çözünürlükleri 

 

Selüloz lifleri bazlarda belirli ölçülerde çözünürler. Bu çözünme uzun 

makromoleküllü doğal selüloz liflerinde, kõsa makromoleküllü rejenere selüloz 

liflerine nazaran daha azdõr. Çözünme miktarõ lifin cinsinin yanõnda bazõn cinsi ve 

derişimi gibi faktörlere bağlõ olarak da büyük farklõlõklar göstermektedir.      
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Yukarõdaki şekilde NaOH konsantrasyonunun artmasõyla çözünen selüloz lifi 

miktarõnõn da arttõğõ, fakat konsantrasyon % 10 u geçtiği takdirde çözülen miktarõn 

tekrar azalmaya başladõğõ görülmektedir (Şekil 2.7). 

 

Selüloz liflerinin baz çözeltilerinde çözünme miktarõnõ etkileyen önemli bir faktör de 

sõcaklõktõr. Genellikle sõcaklõk düştükçe çözünen miktar artmaktadõr. Örneğin -5oC 

deki %10�luk NaOH çözeltisinde selüloz liflerinin tamamõna yakõn bir kõsmõ 

çözünmektedir. 

 

Normal olarak doğal selüloz liflerinin bazlardaki çözünme miktarõ azdõr, fakat 

herhangi bir şekilde lif zarar görmüş ve uzun makromoleküller kõsmen 

parçalanmõşsa, çözünme miktarõ artar. Tekstil terbiyesi sõrasõnda selüloz liflerinden 

yapõlmõş mamuller birkaç defa bazik ortamda işlem görebileceğinden bu işlem 

sõrasõnda özellikle rejenere selüloz liflerinden yapõlmõş mamullerde çok dikkatli 

olmak ve çözünürlüğün mümkün derecede az olduğu derişim ve sõcaklõkta çalõşmak 

gereklidir. 

 

Metilamin/heksilamin karõşõmlarõ ve etilendiamin gibi bazõ organik aminler ise, 

selüloz liflerindeki kristalin bölgelere nüfuz ederek (intramisellar etki), liflerdeki 

kristalin bölge miktarõnõ azaltmaktadõrlar. Kristalin kõsmõ azalan lifler ise normal 

liflere nazaran birçok tepkimeye daha kolaylõkla girebilmektedir. 

2.1.3.3. Asitlerin Selüloz Liflerine Etkileri 

 

Selüloz lifleri asitlere karşõ çok hassastõr. Çünkü makromoleküllerini oluşturan 

glikoz yapõtaşlarõ  birbirine asitlere karşõ çok dayanõksõz olan oksijen köprüleri 

(asetal bağlarõ) üzerinden bağlõdõr. 

 

Selüloz asitlerle kaynatõldõğõnda glikoz vermek suretiyle hidroliz olur. Soğuk, derişik 

H2SO4 selüloz hidrat oluşturarak selülozu çözer. Bu çözelti soğuk suya akõtõlõrsa 

selüloz hidrat jel halinde çöker. Soğuk seyreltik asitler ise selüloza etki etmezler. 
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Selüloz üzerine seyreltik asitler düşük sõcaklõkta etki ederse hidroliz sonucu zincir 

aşağõdaki gibi parçalanõr (Şekil 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.8. Selüloz makromoleküllerinin asitlerle parçalanmasõ 

 

 

Kuvvetli anorganik asitlerin etkisiyle oksijen köprüleri kolaylõkla kopmakta, 

makromoleküller daha küçük parçalara bölünmekte, yani polimerizasyon derecesi 

düşmektedir. 

 

Bu şekilde asitlerin etkisiyle parçalanan selüloz liflerine hidroselüloz denir. 

Hidroselülozlarda parçalanma ne kadar fazla olursa aldehit içeren uç gruplarõn sayõsõ 

artacağõndan, indirgen özellikte o kadar artar. 

 

Anorganik asitlere nazaran daha zayõf asitler olan organik asitlerin selüloz liflerine 

verecekleri zarar da daha az olmaktadõr. Bu nedenle zayõf asidik ortamda yapõlacak 
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çalõşmalarda veya bazik bir işlemden sonra nötrleştirmelerde organik asitlerin 

kullanõlmasõ daha az tehlikeli olmaktadõr. 

 

2.1.3.4. Yükseltgen Maddelerin Selüloz Liflerine Etkileri 

 
Selüloz makromoleküllerini oluşturan her bir glikoz yapõtaşõnda yükseltgenebilecek 

çeşitli gruplar bulunur. Örneğin 6. C � atomlarõnda birincil alkol gruplarõ (-CH2OH) 

bulunmaktadõr. Birincil alkol gruplarõnõn birinci derece yükseltgenmesi sonucu 

aldehit, iki derece yükseltgenmesi sonucu karboksilli asitler meydana gelmektedir. 

 

             

 

 

 

           

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Glikoz yapõtaşlarõnõn her birinde ikişer tane de alkol grubu (2. ve 3. C- atomlarõnda) 

bulunmaktadõr. Bunlarõn birer derece yükseltgenmesi sonucu ise ketonlar meydana 

gelmektedir. 

 

 

                            

Glikoz yapõ taşlarõndaki 
birincil alkol gruplarõnõn 
aldehit meydana getirecek 
şekilde yükseltgenmeleri 

Glikoz yapõ taşlarõndaki 
alkol gruplarõnõn 
karboksilli asit meydana 
getirecek şekilde iki 
derece yükseltgenmeleri 

Glikoz yapõ taşlarõnõn 2. 
ve 3. C-atomlarõndaki 
ikincil alkol gruplarõnõn 
keton meydana getirecek 
şekilde yükseltgenmeleri 
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İkincil alkol gruplarõ daha etkin koşullarda yükseltgenirse molekülde bir parçalanma 

meydana gelebilir (C � C bağõ kopabilir). 

                            

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

Selüloz liflerinin ağartõlmasõ sõrasõnda kullanõlan hipoklorit, klorit ve peroksit 

bileşiklerinin etkisi karõşõktõr. Ağartma işlemi heterojen bir reaksiyon olduğundan     

(selüloz lifleri katõ ağartma madde çözeltisi ile sõnõr haldedir), ağartma maddesi 

liflerin içerisine tam olarak nüfuz edemez. Bunun sonucu olarak liflerin içerisinde az 

veya çok oksitlenmiş makromoleküller yan yana bulunabilirler. Selüloz 

makromoleküllerinin yükseltgenmesi de çok çeşitli şekillerde meydana 

gelebildiğinden, oksiselülozda (yükseltgen maddenin etkisi altõnda kalmõş selülozda) 

serbest aldehit, karboksilli asit ve keton gruplarõ bulunabilmektedir. Serbest aldehit 

grubu fazla olan oksiselülozlar indirgen özellik gösterirlerken, karboksilli asit grubu 

fazla olan oksiselülozlar bazik boyarmaddeye karşõ afiniteye sahiptirler. 

Glikoz yapõ taşlarõnõn 2. 
ve 3. C-atomlarõndaki 
ikincil alkol gruplarõnõn 2. 
ve 3. C-atomlarõ 
arasõndaki bağ kopacak 
şekilde  yükseltgenmeleri 

Bir önceki 
yükseltgenmenin devam 
ederek C-C bağõnõn 
kopmasõ sonucu 
meydana gelen aldehit 
gruplarõnõn karboksilli 
asitlere yükseltgenmesi
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Bu yükseltgenme ürünlerinin hepsinde de glikoz yapõtaşlarõ arasõndaki oksijen 

köprüleri kopmamõştõr. Yani polimerizasyon derecesinde bir değişiklik 

olmamõştõr.(Hartsuch, B. E)  

 

2.2. Pamuk 

 

Dünyada çeşitli amaçlar için kullanõlan liflerin yaklaşõk %61�i bitkisel, %5�i 

hayvansal, %34�ü kimyasal kökenlidir. Bitkiler lifler içinde pamuk toplam üretiminin 

%54�üne sahip olarak en önemli yeri almaktadõr (Cotton World Statisticks, 1984). 

 

Doğal liflerin yapay liflere oranla özellikle insan sağlõğõ yönünden çok olumlu 

özelliklere sahip olmasõ, doğal liflere olan isteği arttõrmaktadõr. Bunun yanõnda çok 

kompleks bir yapõya sahip olan pamuğun yapay olarak yapõlabilirliliğinin henüz 

mümkün olmamasõ da, pamuk lifinin dünya lif gereksiniminde daha çok süre 

önemini koruyacağõnõn bir kanõtõ olarak kabul edilmektedir. 

 

Pamuk, tekstil amaçlõ kullanõlan en eski elyaftan biri olup özellikle tropikal ülkeler 

için çok önemlidir. M.Ö. 1500 � M.Ö. 3000 yõllarõ arasõnda Hindistan dünya pamuk 

endüstrisinin merkeziydi. Pamuk M.Ö. 3000 yõllarõnda Hindistan�dan Japonya ve 

Çin�e geçti. Fakat bu ülkelerde pamuğun yaygõn ve kapsamlõ bir şekilde yetiştirilip 

kullanõlmasõna 13.yy�a kadar başlanõlamadõ. İngiltere�de pamuk üretimi 1635 

yõlõndan itibaren önemli olmaya başladõysa da pamuklu mamuller bu tarihten daha 

önceleri ithal ediliyordu. Amerika�da pamuk yetiştiriciliği ve kullanõmõ Colombus�un 

bu kõtayõ keşfiyle başladõysa da planlõ bir şekilde pamuk tarõmõ 1621�de yapõlmaya 

başlandõ. Bu tarihten itibaren ilk 150 yõllõk dönemde pamuklu giysiler bu ülkede el 

tezgahlarõnda dokundular, fakat 1787�de Beverley�de pamuklu giysi üretimi yapan 

bir fabrika kuruldu.  

 

Pamuk bir yõllõk bir bitkidir. Botanikte Gossypium ailesine ait olarak tanõmlanõr. 

Yaklaşõk 1 m boyundadõr. Bitki ekildikten 90�110 gün sonra en yüksek boyuna 

eriştiğinde, açõk pembeden kõrmõzõya kadar giden renklerde çiçekler açar.bu çiçekler 

kuruyup döküldüğünde tohum zarfõ yani koza oluşur. Koza koyu yeşil piramit 
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şeklinde ve ceviz büyüklüğündedir. Koza içerisinde 4 � 20 kadar tohum yani çiğit 

vardõr. Koza olgunluğa erişince içerisindeki tohumlar üzerinde uzun ince pamuk 

linterleri (lifler) oluşmaya başlar. Tek pamuk lifi bu tohumun bir tüyüdür. Her pamuk 

tohumunun üzerinde 20.000 lif (pamuk linteri) bulunur. Lifler tohum kabuğundan 

dõşarõ çõktõklarõ ilk haftada elyaf, tohum (çiğit) ağõlõğõnõn 1/3�ü kadardõr. Kozanõn 

içinde hõzla büyümeye devam ederler. Böylece binlerce liflik hasat ürünü oluşur 

(Şekil 2.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.9. Koza üzerindeki pamuk lifleri 

 

Her pamuk hücresinde lifin dõş çeperini meydana getiren ve primer duvar adõ verilen 

bir zar vardõr. Hücre olgunlaştõkça bunun üzeri doğal yağ ve vakslardan oluşan 

kutikül tabakası ile örtülür. Primer duvarõn altõnda sekonder duvar  adõ verilen 

selülozik bir kõsõm daha vardõr. Olgunlaşma esnasõnda bu kõsõm daha da kalõnlaşõr. 

Hücrenin ortasõnda  lümen denilen hücre kanalõ, kanal içerisinde canlõ protoplasma 

ve hücre özsuyu bulunur. Protoplasma proteinlerden meydana gelmiştir ve 

jelatinimsi bir yapõdadõr. Hücre özsuyu çeşitli anorganik tuzlarõn çözeltilerinden 

oluşmuştur. Büyüyen genç bir hücrede, hücre zarõnõn içi; yani hücre kanalõ (lümen) 

protoplasma ve hücre özsuyu ile dolu olduğundan zar gergin, hücre şişkin durumda 

ve hücre kesiti daireseldir (Şekil 2.10). Hücre olgunlaştõğõnda protoplasma ölür, 

hücre özsuyu kurur. Lümen ince bir yarõk, hücre kesiti ise böbrek şeklini alõr (Şekil 

2.10). Kuruyan hücre özsuyundan ve protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar 

ve proteinler lümen içerisinde kalõr. Bunlar pamuğun temizlenmesi esnasõnda 

uzaklaştõrõlmasõ gereken maddelerdir. 
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   Kütikül 

                                                        Lümen 

 

 

 

 

 

Şekil 2.10. Olgunluğa erişmiş koza çatlamadan önce ve sonraki hücre durumu 

 

Kuruyan protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar ve proteinler lümen içerisinde 

kalõr. Bunlar pamuğun temizlenmesi esnasõnda uzaklaştõrõlmasõ gereken yabancõ 

maddelerdir. Havaya çõkan liflerin su kaybederek silindirik halden bir tarafõ çökmüş, 

bükülmüş hale geçmesi pamuğun eğirme kalitesini arttõrõr. Bu şekilde pamuk lifinin 

bükümlü yapõsõ oluşur. İklim koşullarõndaki değişiklikler veya tarõmõn iyi 

yapõlmamasõ gibi nedenlerle pamuk hücrelerinin gelişmesinde bozukluklar meydana 

gelebilir. Hücre tam olarak gelişmeden ölür. Bu tür liflere ölü pamuk adõ verilir. Ölü 

pamuk liflerinde lümen tamamen kurumamõştõr. Selülozdan ibaret olan sekonder zar 

tamamlanmamõştõr. Kütikül tabakasõ da çok incedir. Pamuk nasõl büyürse büyüsün 

koza içinde daima olgunlaşmamõş pamuk hücresi bulunacaktõr. Esas olan, olgunlaşan 

miktarõn oranõdõr. Bu oran pamuğun kalitesini tayin eder. 

 

Ticari pamuğun 1/4 ü olgunlaşmamõştõr. Ender olarak %90 olgunlaşmõş ürün 

alõnmaktadõr. Ticari pamuk yetiştiren yerlerde olgunluk nispeti %84�ü aşar. Bu 

orandaki ürüne sağlam ürün (sert bünyeli ürün) adõ verilir. Ortalama olgunluk oranõ 

%68�76 arasõndadõr. Bu oranõn altõndaki pamuk ölü pamuk sayõlõr. Bu tip elyaf zayõf 

ve kõrõlgan olduğundan düşük kalitelidir. Kolay kopar, iplik imalatõ esnasõnda fazla 

kayõp verilir. Normal elyafa göre daha kolay bükülür ve daha kolay karõşõrlar. 

Boyama güçlüğü gösterirler. 
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Normal pamuğun mikroskobik incelenmesinde lifin uzun ekseni boyunca bir çok 

büküm gözlenir, ölü veya olgunlaşmamõş pamukta bu bükümler ya hiç yoktur veya 

çok azdõr. Olgunlaşmamõş pamukta kütikül tabakasõ ve hücre zarlarõ 

kalõnlaşmadõğõndan hücre zarõ mikroskop altõnda saydam görülür. İncelenmesi daha 

iyi olmasõ için pamuk schweizer eriyiğine batõrõlarak incelenir.Schweizer eriyi 

pamuğun şişmesini sağlayõp mikroskop altõnda daha güzel görünmesini sağlayan 

çözeltidir. Bu şartlar altõnda pamuk lifleri şişer, normal pamuk lifinin her bir 

santimetresinde 100�125 boğum olmasõna karşõlõk ölü pamukta boğumlar görülmez 

(Şekil 2.11). 

 

 
 

Şekil 2.11 :Olgunlaşmõş (normal), olgunlaşmamõş ve ölü pamuk lifleri 

 

Pamuk elyaf polarizasyon mikroskobu ile incelendiğinde olgun liflerle ölü lifler 

arasõndaki fark görülür. Elyaf polarizasyon mikroskobunun selenit plağõnõn ekseniyle 

40o ve 90o açõ yapacak şekilde yerleştirilerek incelenir. Bu şartlar altõnda olgun lifler 

her iki halde de sarõ, sarõ- yeşil görülür. Ölü pamuk lifleri ise 40o lik açõ altõnda 

eflatun, koyu mavi, 90o lik açõ altõnda sarõ veya turuncu görünürler. Bu olay 

selülozun polarize õşõk üzerindeki çift kõrõcõlõk etkisinden ileri gelir. Renk 

değişikliğinin nedeni ölü pamuğun yapõsõndaki kalõnlõk farklarõ ve farklõ 
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yönelmelerdir. 1950�den bu yana elyaf yapõsõ için elektron mikroskobu 

kullanõlmaktadõr. 

Pamuk elyafõnõn boyu 1 cm den 7,5 cm ye kadar değişir. Çapõ ise 6 � 25 mikron 

arasõndadõr.(Rucker, J) 

2.2.1. Pamuğun Fiziksel Özellikleri 

 

Pamuk elyafõnõn rengi, yetişme koşullarõ ve iklime bağlõ olarak değişir. Pamuk geç 

toplanmõşsa rengi grileşir. Don durumu da yine pamuğun renginin koyulaşmasõna 

sebep olur. Pamuğun rengi genellikle kõrõk beyazdõr. Pamuğun kendine has doğal bir 

parlaklõğõ vardõr. Bu durum elyaf yüzeyinin homojen yapõsõndan kaynaklanõr. 

Pamuğun yoğunluğu 1,50 � 1,55 arasõndadõr. 

 

Pamuk 150oC sõcaklõğa kadar õsõtõlõrsa etkilenir, fakat bu işlem kõsa süreli olursa etki 

fark edilmeyebilir. Kurutma makinalarõnda sõcaklõk 93oC nin üzerine çõkarõlmaz. 

170oC civarõnda pamuk yanmaya başlar. Yüksek sõcaklõk havada kolaylõkla yanabilir 

ve yanarken de topak oluşturmaz. Selüloz yüksek temperatürde uzun süre oksijenli 

atmosferde bõrakõlõrsa oksiselüloz haline geçer. Bu da elyafõn sağlamlõlõğõnõ azaltõr. 

Bu, geniş yüzeye sahip bütün maddelerin karakteristiğidir. Eğer 110oC�de 

kurutulursa, nem kaybedeceğinden dolayõ ağõrlõk kaybeder. Fakat havaya maruz 

kalõrsa tekrar nem yüklenecektir. Pamuktaki nem oranõ iki faktöre bağlõdõr. 

Bunlardan biri pamuğun maruz kaldõğõ havadaki bağõl (relatif, nispi)  nem ve 

diğerleri de aynõ havanõn sõcaklõğõdõr. Bunlardan bağõl nem, sõcaklõktan daha 

önemlidir. 

 

Uzun süre güneş õşõğõna maruz kalan pamukta, oksiselüloz miktarõ artacağõndan 

mukavemet düşüşü görülür. Oksijensiz ortamda õşõğõn yõpratõcõ etkisi yoktur. 

Pamuğun mukavemeti 3 � 5 g/denye�dir. Elastikliği az olan düz bir elyaftõr. %2 

genişlemiş elyafta elastiklik %74, %5 genişlemiş elyafta %45�tir. Pamuk 

ağartõlmadan önce temizlendiğinde kütlesinden  %6,5 kaybeder. 
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2.2.2. Pamuk Elyafõnõn Kimyasal Bileşimi 

 

İşlenmemiş pamuk selülozdan başka protein ve pektin, anorganik madde, vaks, yağ 

ve nem içerir (Çizelge 2.3). İplik veya kumaş halindeki pamukta bunlardan başka kir, 

haşõl maddesi ve makine yağõ bulunur. 

Çizelge 2.3. Pamuk elyafõn kimyasal bileşimi 

 

Bileşenler % 

Selüloz 88 � 96 

Protein ve pektin 1,5 � 5,0 

Anorganik madde 1 � 1,2 

Vaks ve yağlar 0,5 � 0,6 

Nem 2,0 � 3,5 

  

2.2.3. Nem Miktarõ 

 

Selülozun dayanõklõlõğõ adsorbe edilen neme bağlõdõr. Normal şartlar altõnda   (20 oC 

ve %65 bağõl nem) pamuk, %6�8 nem adsorbe eder. %100 rutubette pamuk %25�27 

nem adsorbe eder. Bağõl nemlilik oranõna göre pamukta su absorbsiyonu arttõkça lifin 

dayanõklõlõğõ artar. Su ile doyurulmuş pamuk lifinin dayanõklõlõğõ kuru liften %20 

fazladõr. Bu nedenle dokuma ve örme tesisleri klima ile donatõlmõştõr. 

 

2.3. Pamuklu Mamullerin Ağartõlmasõ 

 

Pamuk kendisine sarõmtõrak kahverengi bir renk veren yağ, vaks, doğal 

boyarmaddeler  v.b. maddeler içermektedir. Ağartmanõn amacõ bu boyarmaddelerin 

yapõsõnõ bozup, parçalayarak liflerin beyaz bir görünüme sahip olmasõnõ sağlamaktõr. 

Ağartma esnasõnda kumaşta bulunan yaprak, çekirdek kabuğu artõklarõ gibi pislikler 

de uzaklaştõrõlmõş olur. 
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Pamuğun doğal rengi, pamuklu mamul beyaz ya da açõk renkte boyanmõş olarak 

kullanõlacaksa sorun oluşturmaktadõr. Ağartõlmadan boyanmõş mamullerde renk 

matlaşmaktadõr. 

 

Pamuğun ağartõlmasõnda genel olarak yükseltgen maddeler kullanõlmaktadõr. Bunlar; 

kireç kaymağõ (CaOCl2), sodyum hipoklorit (NaOCl), sodyum klorit (NaClO2), 

hidrojen peroksit (H2O2) ve sodyum peroksittir (Na2O2). Ancak günümüzde 

avantajlarõ nedeniyle hidrojen peroksit kullanõlmaktadõr. Nadir olarak indirgeyici 

maddeler de ağartmada kullanõlõr. Fakat bunlar genellikle oksitleyicilerle yapõlan bir 

ağartmadan sonra elde edilen ağartma etkilerini daha da geliştirmek için kullanõlõrlar. 

 

Yükseltgen maddelerle yapõlan ağartmalarda beyazlõk, serbest oksijenin etkisi ile 

sağlanmaktadõr. Bir yükseltgen madde lif ile beraber bulunduğu ortamda serbest 

oksijen açõğa çõkaracak şekilde etki gösteriyorsa, bu madde o lif için ağartma 

maddesidir. Her yükseltgen madde pamuk ağartmacõlõğõnda ağartma maddesi olarak 

kullanõlamaz. Yükseltgen maddenin ağartma maddesi olarak kullanõlabilmesi için 

yukarõda söz edilen koşulun sağlanmasõ gerekir. 

 

2.3.1. Hipoklorit Ağartmasõ 

 

Güçlü bir yükseltgen madde olmasõna karşõlõk yüksek beyazlõk derecesi elde etmek 

güçtür. Ayrõca beyazlatõlacak ürün iyi bir bazik işlemden geçirilmemişse yabancõ 

maddelerin uzaklaştõrõlmasõ da yetersiz olur. Bu sebeple daha çok diğer ağartma 

maddeleri ile kombine edilerek çalõşõlõr. Pratikte yaygõn olarak 150�160 g/L aktif 

klor içeren çözeltiler kullanõlõr. 

 

Aktif klor, bir hipoklorite hidroklorik asit etki ettirildiğinde açõğa çõkan klor 

miktarõdõr. 

 

HClO + HCl                        H2O + Cl2 
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NaOCl piyasada katõ halde bulunmayõp, litresinde yaklaşõk 150 g aktif klor içeren 

çözelti halinde satõlõr. İçerisinde az miktarda NaCl, NaClO3 ve litre başõna 3 g kadar 

NaOH bulunur.(Tarakçõoğlu, I.) 

 

Ağartma sõrasõnda dikkat edilmesi gereken husus, hipokloritin yalnõz yabancõ 

maddelere tesir etmesini sağlayõp, selüloz makromoleküllerini oksitleyerek liflere 

zarar vermesine engel olmaktõr. Bunun için pH, sõcaklõk ve katalizörlerin hipoklorit 

reaksiyonlarõna olan etkileri iyi bilinmelidir. 

- pH Etkisi 

 

NaOCl + H2O  NaOH + HOCl   ( 1 ) 

  

Yukarõdaki denklemde denge, pH yükseldikçe (ortam bazikleştikçe, NaOH miktarõ 

arttõkça) sola doğru kayacaktõr. Bu nedenle pH 10�un üstünde, ortamda yalnõz NaOCl 

bulunur, HOCl bulunmaz. 

 

Daha düşük pH�larda, örneğin pH 7�8 olduğunda hem NaOCl, hem de HOCl 

bulunabilir ki, bunlarõn bir kõsmõ birleşerek NaClO3 meydana getirebilir. 

 

HOCl + 2NaOCl      NaOCl3 + HCl + NaCl  ( 2 ) 

 

Asidik ortamda (1) numaralõ denge tamamen HOCl tarafõna kayar. Bu şekilde 

meydana gelen HOCl ortamdaki asit ile aşağõdaki denklemlere göre tepkimeye girer. 

 

HOCl + HCl       Cl2 + H2O     ( 3 ) 

 

(3) numaralõ dengenin de ortamdaki asit miktarõ arttõkça sağa doğru kayacağõ göz 

önüne alõnõrsa, aşağõdaki sonuçlar ortaya çõkar (Şekil 2. 12) 
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pH 2�nin altõnda  bol miktarda Cl2, çok az HOCl 

pH 2�3   bol miktarda Cl2, az miktarda HOCl 

pH 4�6   az miktarda Cl2, çok miktarda HOCl 

pH 7�8   çokça HOCl, az miktarda NaOCl ve NaOCl3 

pH 9  az miktarda HOCl, çok miktarda NaOCl 

pH 10�un üstünde  çok miktarda NaOCl bulunmaktadõr 

 

 

 

 
 

Şekil 2.12.  Hipoklorit ağartmasõnda flotte bileşiminin pH ile değişmesi 

 

- Sõcaklõk Etkisi 

 

Sõcaklõk arttõkça ağartma hõzõ da artacağõndan yüksek sõcaklõklarda lifin zarar görme 

tehlikesi vardõr. Hipoklorit ağartmasõ için en uygun ağartma sõcaklõğõ 20oC 

civarõndadõr. 
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- Katalizörlerin Etkisi 

 

Ortamda bulunan demir, bakõr gibi ağõr metal iyonlarõ reaksiyonu hõzlandõrdõğõ için 

kumaşta mukavemet düşmeleri gözlenir. 

 

 

 

-Ağartma maddesi Derişiminin Etkisi 

 

Derişim arttõkça ağartma banyolarõnõn life zarar verme ihtimali artar. Bu sebeple 

ağartma maddesi konsantrasyonunun ağartõlacak yabancõ madde miktarõna göre 

ayarlanmasõ gerekir. 

 

Önemli diğer bir konu da, banyodaki ağartma maddesi tüketiminin kontrol 

edilmesidir. Kullanõlabilecek maksimum klor miktarõ tüketildiği anda, yabancõ 

maddelerin ağartõlmasõnõn büyük bir kõsmõ bitmiş demektir. Ağartma işleminin 

hemen bitirilmesi gerekir, aksi takdirde lifler zarar görmeye başlayacaktõr. 

2.3.2. Sodyum Klorit Ağartmasõ 

 

Sodyum klorit ve sodyum hipokloritin her ikisi de aktif oksijen açõğa çõkararak 

ağartmayõ gerçekleştirdikleri için birbirlerine benzemektedirler. Fakat soyum kloritin 

doğal renk maddelerine ve yabancõ maddelere karşõ afinitesi olmasõna rağmen life 

karşõ hiç afinitesi yoktur. Bu yüzden sodyum kloritle yapõlan ağartmalarda pamuk 

liflerinin zarar görme tehlikesi azdõr. Oysa hipoklorit yalnõz yabancõ maddelere değil, 

selüloz lifleriyle de kolaylõkla reaksiyona girebilmektedir. Bunu nedeni redoks 

potansiyelleri ve serbest oksijen açõğa çõkarmasõ için gerekli olan aktifleşme 

enerjisidir. Yapõlan incelemeler hipokloritlerin redoks potansiyellerinin yüksek, 

aktifleşme enerjilerinin düşük; sodyum kloritin ise aksine redoks potansiyelinin 

düşük, aktifleşme enerjisinin yüksek olduğunu göstermiştir. Hipokloritler life 

kolaylõkla zarar verdiklerinden soğukta, hipokloröz asit derişiminin düşük olduğu pH 
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9�11 arasõnda çalõşõlõr. Sodyum klorit ağartmasõnda ise sõcakta pH 3�5 arasõnda 

yapõlmaktadõr. 

 

Klorit ağartmasõ sonucu iyi bir beyazlõk sağlanõr, fakat iyi bir temizleme 

gerçekleştirilemez. Pamuk lifleri içerisinde bulunan yağ ve mum gibi hidrofob 

maddelerin bir kõsmõ ağartmadan sonra da liflerden uzaklaştõrõlamadõklarõ için, elde 

edilen hidrofillik çok iyi olmaz. Fakat diğer taraftan bu maddeler liflere belirli bir 

yumuşaklõk kazandõrdõklarõndan, sodyum klorit ile ağartõlan mamuller, diğer 

maddelerle ağartõlmõş mamullere nazaran daha yumuşak ve iyi bir tutuma sahip 

olmaktadõr. 

 

Yağ ve mumlarõn tamamen uzaklaştõrõlamamasõ şardonlanacak mamullerde de 

olumlu bir etki göstermektedir. Sodyum klorit ile ağartõlmõş mamullerin 

şardonlanmasõ daha az pasaj ile sağlanmakta ve döküntü de daha az olmaktadõr. 

 

Bu avantajlarõn yanõnda, terbiye cihazlarõnda korozyona neden olma, zehirli 

klordioksit gazõ açõğa çõkmasõ, depolama sõrasõnda patlama tehlikesi ve kõsa süreli 

kesiksiz çalõşma yöntemlerinin uygulanamamasõ gibi dezavantajlarõ da vardõr. 

 

Sodyum klorit piyasada % 25�30�luk çözeltiler halinde veya %10�luk katõ ürün 

olarak bulunmaktadõr. Piyasadaki sodyum klorit ürünlerinin bir kõsmõ korozyon 

azaltõcõ maddeler içermektedir. Sodyum kloritin bazik ortamdaki çözeltileri daha 

dayanõklõ olup dikkat edilecek husus sodyum kloriti organik maddelerle temas 

ettirmemektir. 

 

Sodyum klorit suda çözüldüğünde; 

 

NaClO2 + H2O   NaOH + HClO2    ( 1 ) 

 

denklemine göre, bazik bir çözelti elde edilir. Agster�e göre ağartmayõ sağlayan 

soyum kloritin kendisi veya iyonlarõ değil klorit asitidir. Klorit asiti aşağõdaki 
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denklemlerde belirtilen şekilde aktif oksijen açõğa çõkararak ağartmayõ 

sağlamaktadõr. 

 

HClO2                        HCl + 2 ( O )      ( 2 ) 

 

Sodyum klorit çözeltisine asit ilave edildiğinde, ortamdaki klorit asiti ve miktarõ 

dolayõsõyla çözeltinin ağartma etkisi artmaktadõr. 

 

NaClO2 + HCl NaCl + HClO2    ( 3 ) 

   

Asidik ortamda açõğa çõkan klorit asitinin tamamõ (2) numaralõ denklemde belirtildiği 

gibi ağartmayõ sağlayacak şekilde bir reaksiyona girmeyerek, bir kõsmõ (4) ve (5) 

numaralõ denklemlerde belirtilen reaksiyonlarõ vermektedir. 

 

5HClO2                          4ClO2 + HCl + 2H2O2    ( 4 ) 

3HClO2                          2HClO3 + HCl     ( 5 ) 

 

2.3.3. Hidrojen Peroksit Ağartmasõ 

 

Hidrojen peroksit piyasada %50�lik çözelti olarak bulunur. Derişik H2O2 

çözeltilerinin taşõnmasõ ve nakliyesi büyük dikkat ister. Kap olarak eskiden cam, kil, 

seramik, porselen ve kuvarstan yapõlmõş damacanalar tercih edilmekteydi. 

Günümüzde plastik damacanalar tercih edilmektedir. Damacanalarõn tamamen kapalõ 

olmamasõ gerekir. Aksi halde hidrojen peroksitin parçalanmasõ sonucu açõğa çõkan 

gaz içeride basõnç fazlalõğõna neden olur. Genellikle dik açõlõ tõpalar kullanõlarak 

meydana gelebilecek gazlarõn çõkmasõ sağlanõr. 

 

Pratikte karşõlaşõlan en önemli problemlerden biri H2O2�nin kendiliğinden 

bozunabilmesidir. 

 

Hidrojen peroksit kolaylõkla; 

 



 

 
 
 
 

31

2H2O2                      2H2O + O2  şeklinde parçalanõr. 

 

Genellikle hidrojen peroksit çözeltisi ne kadar temiz ve derişik (%60�a kadar) olursa 

o kadar dayanõklõdõr. Isõ ve õşõk parçalanmayõ arttõrõr. Sodyum silikat ve diğer bazõ 

yardõmcõ maddeler bu bozunmayõ önleyebilmek amacõyla ya ayrõ ayrõ ya da birlikte 

kullanõlõrlar.(Ekmekçi, A.) 

 

Sodyum silikat içeren hidrojen peroksit çözeltilerinin bozunmasõ konusunda bakõr ve 

demir iyonlarõnõn katalitik etkileri incelendiğinde her iki iyon için farklõ 

mekanizmalar olduğu görülmüştür. 

 

Günümüzde pamuklularõn ağartõlmasõnda en çok kullanõlan ağartma maddesi 

hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksitin diğer ağartma maddelerine karşõ 

üstünlüklerini ve dolayõsõyla daha yaygõn kullanõlmasõnõn sebeplerini şöyle 

sõralayabiliriz; 

-Makinalarda korozyona neden olmaz 

-Kumaşta kalan haşõl artõklarõnõn uzaklaştõrõlmasõnõ sağlar 

-Hipoklorit ağartmasõna göre yüksek beyazlõk derecesi elde edilir 

-Hidrojen peroksit diğer ağartma maddeleri arasõnda en düşük redoks potansiyeline 

sahip olan ağartma maddesi olduğu için çok çeşitli işlem varyasyonlarõnda ağartma 

yapõlmasõ mümkündür. Sõcakta, soğukta, kesikli, kesiksiz yöntemlerinden herhangi 

biri ile çalõşõlabilir 

-Antiklorlama gibi bir ard işleme gerek yoktur 

-Gerek ağartma gerekse ard işlemler sõrasõnda zehirli atõk madde  çõkarmaz 

 

2.3.3.1. Hidrojen Peroksitle Yapõlan Ağartmalarda Meydana Gelen 

Reaksiyonlar 

  

Ağartma bazik ortamda yapõlõr. Selüloz lifleri genellikle pH 12�13 arasõnda 

ağartõlõrlar. Ağartma sõrasõnda meydana gelebilecek reaksiyonlarõ üç ana grupta 

toplamak mümkündür. 
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2.3.2.1.Ağartmayõ sağlayan Reaksiyonlar 

 

Bazik ortamda yapõlan bir çalõşmada ağartma reaksiyonu aşağõdaki denklemlerde 

gösterilen şekilde meydana gelmektedir. 

 

H2O2 + OH-                      H2O + HO2
- 

H2O2 + 2OH-                       2H2O + O2
� 

 

HO2
- + organik madde                     OH- + oksitlenmiş organik madde 

 

O2
-- + H2O + organik madde                     2OH- + oksitlenmiş organik madde 

 

Esas ağartma etkisini sağlayan HO2
- iyonlarõ ve biraz da O2

�iyonlarõdõr. Normal 

çalõşma şartlarõ altõnda formülde organik madde olarak belirtilen bileşikler, pamuk 

üzerindeki bozunacak yabancõ maddelerdir. Bunlar oksitlenince renklerini kaybeder, 

bozunur ve parçalanõrlar. 

 

Reaksiyon koşullarõna dikkat edilmez ise, örneğin flotteye fazla H2O2 konur ve bütün 

yabancõ maddelerin oksitlenmesi bittiği halde, ağartma işlemine devam edilirse, 

organik madde selüloz makromolekülleri reaksiyona girmeye başlar ve oksiselüloz 

meydana gelir ki, bu da liflerin zarar görmesi demektir. 

 

2.3.2.2.Hidrojen Peroksidin Kendi Kendine Parçalanmasõ 

 

Bir kõsõm hidrojen peroksit kendi kendine parçalanmaktadõr. 

 

2H2O2                     2H2O + O2 

 

2HO2
-                     2OH- + O2 

  

Bu şekilde parçalanan H2O2 ağartmaya katõlmadõğõndan bir kayõptõr ve parçalanma 

hõzlõ olduğu takdirde liflere zarar da verebilir. 
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Ağartmanõn optimizasyonu için bu reaksiyonun mümkün derecede önlenmesi, 

yavaşlatõlmasõ gereklidir. Bu da pH değeri, sõcaklõk, ağartma süresi, kullanõlan 

stabilzatörün cinsi ve miktarõ gibi faktörlerden en uygun olanlarõ seçilerek yapõlõr. 

2.3.3.2. Hidrojen Peroksit Ağartmalarõnõn Stabilizasyonu 

 

Hidrojen peroksit çözeltilerinde maksimum ağartma etkilerine pH 12- 13�de ve 

yüksek sõcaklõklarda ulaşõlmaktadõr. Hem yüksek pH hem de yüksek sõcaklõk ağõr 

metal iyonlarõyla katalize olan H2O2�nin parçalanmasõna ve liflerinin zarar görmesine 

sebep olur. Bazik ortamda ve yüksek sõcaklõkta H2O2 çözeltisi stabil olmamakta şu 

kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. 

 

 

H2O2 + HO-                       H2O + HO2
- 

  

HO2
-                    OH- + O 

  

Bu reaksiyonlar nedeniyle de ağartma yetersiz olmaktadõr. Çünkü ortaya çõkan 

oksijen çoğunlukla havaya karõşõp ağartmada kullanõlamamaktadõr. Bu sebeple 

ağartma flottelerine hidrojen peroksitin parçalanmasõnõ azaltacak şekilde etki 

gösteren ve stabilizatör adõ verilen maddeler konur. 

Hidrojen peroksit için stabilizatör olarak; sülfirik, hidroklorik, fosforik, oksalik gibi 

asitlerin yanõnda sodyum metafosfat ve polifosfatlar da kullanõlabilmektedir. 

Hidrojen peroksit ağartmalarõnda stabilizatör olarak eskiden beri kullanõlan 

maddelerden biri sodyum silikat veya piyasa adõyla su camõdõr. 

 

Eskiden beri kullanõlan sodyum silikatlarõn stabilize edici etkisi suyun sertliği ile 

artmaktadõr. Cam suyu ile çalõşõlõrken 2�5o sertlikte su kullanõlmalõ veya yumuşak su 

kullanõlõyorsa 0,06 g/L MgSO4 ilave edilmelidir. Çünkü cam suyu ile çalõşmada 

peroksitin stabilizasyonunu sağlayan sodyum silikatõn kendisi değil, suyun 

içerisindeki Mg+2 iyonlarõ ile sodyum silikattaki sodyumun yer değiştirmesi 

sonucunda meydana gelen magnezyum silikattõr. 
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Cam suyunun kullanõmõndaki en önemli sakõncalardan birisi, ağartma sõrasõnda gerek 

kumaş gerekse makine parçalarõ üzerine silikat çökmesidir. Cam suyunun kumaşõn 

üzerine çökmesi kumaş tutumunu sertleştirmektir. Bu da kumaşõn dikilebilirliğini 

zorlaştõrmaktõr. Bu sorunun ortadan kaldõrõlmasõnõn üç yolu vardõr. Bunlar; 

- Toprak alkali silikatlar için özel dispergatör kullanõmõ 

- Silikatlarla kombine edilebilir organik stabilizatörlerin kullanõmõ 

- Yalnõz başõna organik stabilizatörlerin kullanõmõ 

 

Organik stabilizatörler, antikatalik olarak metal iyonlarõyla dayanõklõ kompleksler 

oluşturabilen stabilizatörlerdir. Peroksit ağartmalarõnda yaygõn olarak kullanõlan 

organik stabilizatörler; amino karboksilatlar, hidroksi karboksilatlar, 

organofosfonotlar şeklinde sõnõflandõrõlabilir.(Evelyn, R.) 

 

2.3.3.3. Hidrojen Peroksit Ağartmanõn Teknikte Yapõlõşõ 

 

Hidrojen peroksit ağartmasõ teknikte farklõ şekillerde ve yöntemlerde 

uygulanabilmektedir. Her uygulamanõn kendine göre avantaj ve dezavantajlarõ 

vardõr. Kumaş cinsine ve ağartma yapõlacak makinenin durumuna göre ağartma 

maddesi derişimi, süre, sõcaklõk ve pH gibi faktörler değişmektedir  

 

2.3.3.4. Emdirmeye Dayalõ Ağartma Yöntemleri 

 

a. Soğuk Bekletme (Pad � Batch) Yöntemi 

 

Bu yöntemde esas, kumaşõn ağartma flottesiyle emdirildikten sonra leventlere 

sarõlmasõ, üzerinin polietilen folyeyle örtülmesi ve yavaş yavaş dönerek beklemeye 

bõrakõlmasõdõr. 
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Soğuk bekletme yöntemine göre yapõlan peroksit ağartmasõnda önceleri haşõlõ 

sökülmüş ve bazik işlemden geçirilmiş mamullerde iyi sonuçlar elde 

edilebilmekteydi. Artõk haşõl sökme ve beyazlatma işlemi bir arada yapõlmaktadõr.  

Ham pamuklu bezlerin soğuk bekletme yöntemine göre peroksit ağartmasõ yapõlõrsa 

diğer yüksek sõcaklõk yöntemlerinden farklõ olarak mamulün göreceği zarar en az 

olmaktadõr. Soğukta bekletme sonucu elde edilen beyazlõk derecesi artõrõlmak 

isteniyorsa, yõkamaya geçmeden önce kumaş 1 dakika süreyle 100�103oC�de 

buharlanõr. 

 

Soğuk peroksit ağartmasõnda gerçekleştirilen kimyasal ve teknolojik gelişmelerde 

belirli bir iyileşme olmakla birlikte, sõcak ağartma karşõsõndaki maliyet fazlalõğõ da 

göz ardõ edilmemelidir. NaOH miktarõnõn 10�12 g/L�den 40 g/L�ye çõkmasõyla 

birlikte kumaşõn nötral yõkanabilmesi için geniş yõkama makinesine en az bol 

miktarda temiz su ilave edilmelidir. Ayrõca yõkama suyunun en az 90oC�e kadar 

õsõtõlmasõ zorunluluğu enerji tasarrufu avantajõnõ da tartõşõlõr hale getirmektedir. Elde 

edilen efektlerin iyileştirilebilmesi amacõyla pahalõ organik stabilizatörlerin kullanõmõ 

ve yardõmcõ madde konsantrasyonlarõnõn yükseltilmesi işlem maliyetinin aşõrõ 

artmasõna neden olduğundan, soğuk bekletme ağartmalarõnõn maliyet açõsõndan da 

optimum olduğu çalõşma şartlarõnõn araştõrõlmasõna devam edilmektedir. 

 

Pad-Batch yöntemine göre kombine haşõl sökme ve ağartma reçetesi; 

1 litre çözelti için; 

8-10 g stabilizatör 

5-8 g õslatõcõ 

42-69 g kostik (48oBe) 

45-60 g hidrojen peroksit (%50) 

Sõcaklõk: 25-30 oC 

Sõkma Efekti: %90-100 

Bekletme Süresi: 14-20 saat 

Kumaş kaynar yõkanõr ve nötralize edilir. 
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b.Orta Süreli Yöntemler 

 

Bu grupta pad�roll, J�Box, U�Box gibi cihazlarda yapõlan ve reaksiyon süresi 0,5-3 

saat süren yöntemler yer alõr. Bu gruptaki yöntemlere göre hidrojen peroksit ile 

doğrudan ham bez ağartõlabilir. Mamuldeki yabancõ madde miktarõnõn az veya çok 

oluşuna göre elde edilen beyazlõk ve temizleme dereceleri de farklõlõk 

göstermektedir. 

 

Hidrojen peroksit ağartmasõ, bazik işlemle birlikte yapõlõrsa, iyi bir beyazlõk derecesi 

ve hidrofillik elde edilmekte. Çökeller tamamen uzaklaştõrõlabilmektedir. Liflerin 

zarar görme tehlikesinin azalmasõ ve ağartmanõn daha düşük hidrojen peroksit 

derişimleriyle yapõlabilmesi gibi avantajlarõ nedeniyle tercih edilen ön terbiye 

kombinasyonlarõndan biri de bazik işlem + hidrojen peroksit ağartmasõ şeklindeki 

çalõşmadõr. 

 

Orta Süreli yönteme göre ağartma reçetesi; 

1 litre çözelti için; 

5-6 g stabilizatör 

3-5 g õslatõcõ 

10-14 g kostik (48oBe) 

20-25 g hidrojen peroksit (%50) 

Fular Sõcaklõğõ: 60-80 oC 

Ağartma Sõcaklõğõ: 90-95 oC 

Sõkma Efekti: %100 

Dinlenme Süresi: 2-4 saat 

 

c.Kõsa Süreli Yöntemler (Pad Steam) 

 

Normal ve yüksek sõcaklõklarda buharlayõcõlarla yapõlan peroksit ağartmalarõ bu 

grupta yer almaktadõr. Bu yöntemlerde reaksiyon süresi çok kõsa olduğunda (1�3 

dak), ham pamuklu kumaşlarõn bu yöntemlere göre peroksit kasarõnõn yapõlmasõ 

uygun değildir. 10-20 dakika buharlama daha uygundur. Buharlayõcõlarda yapõlan 
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peroksit ağartmalarõnda süre çok kõsa olduğundan, zarar meydana gelme tehlikesi 

orta süreli yöntemlere nazaran daha az olmaktadõr. 

 

 

 

 

Kõsa Süreli yönteme göre ağartma reçetesi; 

1 litre çözelti için; 

 

8-10 g stabilizatör 

5 g õslatõcõ 

45-60 g kostik (48oBe) 

40-60 g  hidrojen peroksit (%50) 

Reaksiyon Sõcaklõğõ: 100 oC 

Sõkma Efekti: %100 

Reaksiyon Süresi: 10-20 dakika 

Kumaş kaynar yõkanõr ve nötralize edilir. 

2.3.3.5. Çektirmeye Dayalõ Ağartma Yöntemleri 

 

Overflow ve jet makinelerinde yapõlõr. Kesikli yöntem olarak ta isimlendirilir. 

Ağartma ve bazik işlem bir arada yapõlõr. Bazik işlem pamuğun üzerindeki kirlerin ve 

çepellerin uzaklaştõrõlmasõ için gereklidir. Bu yöntemde hem kumaş hem de su 

hareketlidir. Bunun neticesinde reaksiyon süresi azalõrken iyi bir temizleme 

sağlanmõş olur. En çok tercih edilen yöntemdir. Kumaşõn yapõsõna ve kirlilik 

derecesine göre hidrojen peroksit miktarõ ayarlanmalõdõr. Yüksek derişimde hidrojen 

peroksit verilirse polimerizasyon derecesi düşer ve kumaş zarar görür. Uygulanan 

reçete maliyetinin düşük olmasõ bu yöntemin avantajlarõndan biridir.(Solvay Interox) 

 

Kesikli yönteme göre ağartma reçetesi; 

1 litre çözelti için; 

               0,5-1 g stabilizatör 

0,5-1 g õslatõcõ 
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4-8 g kostik (48oBe) 

2-6 g hidrojen peroksit (%50) 

Ağartma Sõcaklõğõ: 90-100oC 

Ağartma Süresi: 30-60 dakika 

Flotte Oranõ: 1/5-1/10 
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3. MALTERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Malzemeler 

 

3.1.1. İplik ve Kumaş 

 

Deneylerde, gramajõ 225 g/m2 olan 20/1 penye süprem örme kumaş kullanõlmõştõr. 

Ham kumaşõn Ganz-Griesser�e göre beyazlõk ölçüm değeri  -40,44 dür.   Mukavemet 

ölçümleri için de 20/1  penye iplik kullanõlmõştõr. Ham ipliğin mukavemeti 25,38 

cN/Tex�dir. 

3.1.2. Kimyasal Maddeler 

 

HİDROJEN PEROKSİT   %50�lik çözelti 

STABİLİZATÖR    Organik tuzlar karõşõmõ 

                                                                    Genstap PS-3 (Genkim) 

KOSTİK                                                     48oBe çözelti. 

ISLATICI                                                   Modifiye etoksile alkoller  

                                                                    ve türevleri karõşõmõ         

                                                                    E-wet SVS (Eksoy)                                              

ASETİK ASİT                                            %80�lik çözelti. 

ANTİ PEROKSİT EZİMİ                          Katalaz enzimi  

 

3.2. Cihazlar 

 

3.2.1. Mukavemet Ölçüm Cihazõ  

 

Mukavemet ölçümleri, Uster Mukavemet ölçüm cihazõnda yapõlmõştõr. Her 

numuneye 5 defa  ölçüm yapõlõp ortalamasõ alõnmõştõr.  Mukavemet ölçme prensibi: 
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İpliğe standart bir gerilim uygulanõr koptuğu andaki kuvvet kaydedilir. Aynõ 

zamanda esneme uzunluğu değeri de kaydedilir.     

 

3.2.2. Renk Analizörü 

 

Beyazlõk dereceleri test sonuçlarõ Datacolor (Spectroflash 600) marka renk ölçüm 

cihazõnda ölçülmüştür. 

 

Ölçme Prensibi : Fotosel kullanõlarak her bir dalga boyunda yansõyan õşõk şiddetini 

ölçebilmek için; numuneden yansõyan õşõk bir monokromatör yardõmõyla spektral 

bileşenlerine ayrõlõr. 

 

Cihazõ kalibre edebilmek için; ilk önce bütün dalga boylarõnda % 100 yansõma veren 

standart beyaz numune ölçülmelidir. Standartõn reflektans değerleri cihazõn 

hafõzasõna kaydedilir. Sonra numune yerleştirilir ve ölçüm yapõlõr. Bu ölçüm beyaz 

standartõn yansõmasõyla karşõlaştõrõlarak numunenin yansõma %�leri istenilen dalga 

boylarõnda hesaplanõr. Cihaza bağlõ olan bilgisayar sonuçlarõ otomatik olarak 

hesaplar ve değerlendirir. Aynõ zamanda herhangi bir numune standart kabul edilir 

ve bu standarda göre deneme sonucu karşõlaştõrmasõ ve aradaki farkõn yorumu 

yapõlõr. Işõk kaynağõ olarak, gün õşõğõ olarak adlandõrdõğõmõz D65 standart õşõğõ 

seçilir. 10 derecelik bir açõyla ölçüm yapõlõr. Ölçülen kumaşõn kalõnlõğõ 

ayarlanmalõdõr, õşõğõ geçirmeyecek şekilde kumaş katlanõr ve bilgisayara okutulur. Bu 

tez çalõşmasõnda kullanõlan numuneler ince kumaş olduklarõ için dört kat yapõlarak 

bilgisayara okutulmuş ve beyazlõk ölçümü Ganz-Griesser formülüne göre 

hesaplanmõştõr. Çoğu beyazlõk derecesi ölçümü reflektans okumalarõndan hesaplanan 

tek bir sayõ olarak beyazlõğõ ifade etmek için bulunmuştur. En yaygõn olarak 

kullanõlan formüller tristimilus fotometresinde okunan AGB�yi esas almaktadõr. 
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Çizelge 3.1 : AGB beyazlõk formülleri 

ADI FORMÜL NÜANS 

Taube W=4B-3G Nötr-Kõrmõzõ 

Berger W=G+3(B-A) Yeşil 

Stephansen W=2B-A Nötr-Yeşil 

Ganz W=3B-1, 5G-0,5A Nötr 

Croes W=G+B-A Yeşil 

Mavi Reflektans W=B Nötr 

Hunter W=L-3b Nötr-Kõrmõzõ 

Stenby W=L-3a-3b Kõrmõzõ 

 

W : Beyazlõk Derecesi 

B : 460 nm�deki remisyon değeri 

A : 620 nm�deki remisyon değeri 

G=Y 

 

Bunlarõn en tanõnmõşõ 1933�de stephansen tarafõndan orijinal olarak tasarlanan 

formülün modifiye edilmiş hali, Berger ve Taube�nin geliştirmiş olduklarõdõr. 

A=B=G=100 olduğunda tüm bu formüller W=100�ü verir. Görsel ve enstrümantal 

değerlendirmeler arasõndaki ilişki regresyon analizi kullanõmõyla geliştirilebilir. 

 

Lineer Beyazlõk Formülü: Ganz aşağõdaki iki tip formülü geliştirmiştir.  

W = αA+βB+γG+C1  

W = DY+Px+Qy+C2 

 

Burada α,β,γ ve D,P,Q ayarlanabilir katsayõlar ve Y�de açõklõk (parlaklõk) tõr. Formül 

Tablo 3,1�deki formüllerin genelleştirilmiş bir formudur ve formüllerin 

koefisientleri, beyaza yakõn bir örnek setinin görsel beyazlõk değerlendirilmesi ve 

enstrümantal olarak ölçülen kromatiklik özellikleri çok yönlü regresyon analizi ile 

düzenlenebilir. Fakat bu oldukça zahmetli bir iştir. Bundan başka nüans, saflõk ve 

parlaklõğõn hepsinin bağõmsõz olarak değiştiği, tesadüfi bir örnek seti bulunmayabilir. 
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Daha sonra tanõmlanan basitleştirilmiş bir yöntemde CGPW skalanõn plakalarõ 

kullanõlmaktadõr. Örneğin bizim kullandõğõmõz Datacolor firmasõnõn programõnda 

Ganz�a göre beyazlõk derecesi ölçümünde normal kalibrasyona ilaveten CGPW 

skalasõna göre de kalibrasyon yapõlmõştõr.(Brockers, A) 

 

3.2.3. Numune Boyama Makinesi 

 

Hem iplik, hem de kumaş ağartma çalõşmalarõ numune boyama makinesinde 

yapõlmõştõr. 500 ml�lik kapasiteli tüplerde 10 g�lõk numuneler 1/10 flotte oranõ ile 

ağartõlmõştõr. Makinenin iç haznesi su ile doludur. 8 adet tüp takma kancasõ vardõr. 

Tüpler hazõrlandõktan sonra kapaklarõ sõkõca kapatõlõr ve makinenin kancalarõna 

yerleştirilir. Ağartma programõ ekrana yazõlõr ve yazõlan program otomatik olarak 

ağartmayõ tamamlar. Tüpler suyun içinde dönerler. Böylece flottenin ve numunenin 

hareketi sağlanõr. 

Program üç adõmda çalõştõrõlmõştõr. 

1. adõm : Makine ayarlanan sõcaklõğa çõkar. 

2. adõm : Makine ayarlanan sõcaklõkta belirtilen süre kadar döner. 

3. adõm : Ayarlanan süre sonunda makine otomatik olarak durur ve alarm 

verir. 
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Şekil 3.1: Rotadyer HT numune boyama makinesi ve çalõşma tüpleri 
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3.3. Deneyler  

 

3.3.1. Ağartma İşlemi 

 
Aynõ reçete miktarlarõ ile iki ayrõ numune grubunda ağartma çalõşmalarõ yapõlmõştõr. 

Birinci grup deneyler kumaşla, ikinci grup deneyler ise iplikle yapõlmõştõr. Kumaşta 

beyazlõk değerleri, iplikte ise mukavemet kayõplarõ incelenmiştir. Deneylerde 

incelenen faktörler ise; 

i. Farklõ H2O2 miktarlarõ sonucu beyazlõk ve mukavemet değerleri (8 adet iplik-8 adet 

kumaş, toplam 16 deney)  

ii. Farklõ pH�lardaki beyazlõk ve mukavemet değerleri (5 adet iplik-5 adet kumaş, 

toplam 10 deney) 

iii. Farklõ sõcaklõklarda beyazlõk ve mukavemet değerleri (5 adet iplik-5 adet kumaş, 

toplam 10 deney) 

iv. Farklõ zamanlarda beyazlõk ve mukavemet değerleri (4 adet iplik- 4 adet kumaş, 

toplam 8 deney) 

Ağartõlacak olan kumaşlar 10 g olacak şekilde kesilir. İplikler ise 10 g olacak şekilde 

küçük çile yapõlõr. 1/10 flotte oranõ ile çalõşacağõmõz için 100 mL flotte ile  tüpler 

doldurulur ve numunelerimiz içine atõlõr. Tüpler sõkõca kapatõldõktan sonra numune 

boyama makinemize yerleştirilir. Program ayarlanõr.  

 

Flottenin Hazõrlanmasõ: 

Kimyasal malzemeler reçetede belirtilen miktarlarda tartõlõr ve 1 L�lik balon jojeye 

konulur. Balon joje yumuşak su ile (0 Alman sertliğinde) tamamlanõr. Ağartma 

sonunda numuneler bol su ile durulanõr ve asetik asitle nötralize edilir. Peşinden  

55oC sõcaklõkta 15 dk antiperoksit enzimi ile muamele edilir. Numune üzerindeki 

hidrojen peroksit tamamen bittiğinde yeniden bol su ile durulanõr ve etüvde 

kurutulur. Daha sonra denemelerimizin test ölçümleri yapõlmõştõr. 

Enzimatik reaksiyon aşağõdaki gibi gerçekleşir: 

  
 
                   enzim     

                 2 H2O2                        O2  +  2 H2O 
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Çizelge 3.2. Farklõ hidrojen peroksit miktarlarõyla uygulanan ağartma reçeteleri 

1 L çözelti için; 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete 

A-1 H2O2......................................1 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................1 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-2 H2O2......................................2 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................2 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-3 H2O2...................................2,5 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2...................................2,5 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-4 H2O2......................................3 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................3 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-5 H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-6 H2O2......................................5 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................5 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-7 H2O2......................................7 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................7 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

A-8 H2O2......................................9 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................9 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

 

pH                                                              12,5 

AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 

AĞARTMA SICAKLIĞI   100 oC 

FLOTTE ORANI    1/10 
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Çizelge 3.4. Farklõ pH değerleriyle uygulanan ağartma reçeteleri 

1 L çözelti için; 

 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete 

B-1 H2O2......................................4 g 
pH.........................................10 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................4 g 
pH.........................................10 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

B-2 H2O2......................................4 g 
pH.........................................11 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................4 g 
pH.........................................11 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

B-3 H2O2......................................4 g 
pH.........................................12 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................4 g 
pH.........................................12 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

B-4 H2O2......................................4 g 
pH.........................................12,5 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

H2O2......................................4 g 
pH.........................................12,5 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 

B-5 H2O2......................................4g 
pH.........................................13 
Stabilizatör...........................0,5 g 
Islatõcõ...................................0,5 g 

H2O2......................................4g 
pH.........................................13 
Stabilizatör...........................0,5 g 
Islatõcõ...................................0,5 g 

 

AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 

AĞARTMA SICAKLIĞI   100oC 

FLOTTE ORANI    1/10 
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Çizelge 3.5. Farklõ  sõcaklõk değerleriyle uygulanan ağartma reçeteleri 

1 L çözelti için; 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete 

C-1 H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................60oC 

H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................60oC 

C-2 H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................70oC 

H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................70oC 

C-3 H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................80 0C

H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................80 0C 

C-4 H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................90 0C

H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk...................................90 0C 

C-5 H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk.................................100 0C

H2O2......................................4 g 
NaOH.................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Sõcaklõk.................................100 0C 

 

 

pH                                                              12,5 

AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 

FLOTTE ORANI    1/10 
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Çizelge 3.6.  Farklõ sürelerde uygulanan ağartma reçeteleri 

1 L çözelti için; 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete 

D-1 H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................15 dak 

H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................15 dak 

D-2 H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................30 dak 

H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................30 dak 

D-3 H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................45 dak 

H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................45 dak 

D-4 H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................60 dak 

H2O2......................................4 g 
NaOH................................... 6 g 
Stabilizatör.........................0,5 g 
Islatõcõ.................................0,5 g 
Süre......................................60 dak 

 

pH                                                              12,5 

AĞARTMA SICAKLIĞI   100 oC 

FLOTTE ORANI    1/10 
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4.BULGULAR 

 

4.1  Beyazlõk Derecesi 

 

Datacolor (Spectroflash 600) marka renk ölçüm cihazõnda her bir numune, D 65 õşõğõ 

altõnda 10o�lik açõyla LAV�da (Large Area Volume= büyük alanlõ ölçüm diski) 3 

farklõ yerinden ölçülmüştür. Cihaz bu ölçümlerin sonucunda seçilen beyazlõk 

tiplerine göre otomatik olarak beyazlõk değerlerini verir. Bu çalõşmada ağartõlmõş 

kumaş numunelerinin CIE, Ganz-GrCiessser beyazlõk değeri ölçülmüştür. Ölçüm 

sonuçlarõ   Şekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 de grafikleriyle birlikte verilmiştir..  
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Şekil 4.1 H2O2  değişimine göre beyazlõk değerleri 
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H2O2  miktarlarõ değiştirilerek 8 ayrõ ölçüm yapõlmõştõr. Diğer tüm faktörler sabit 

tutulmuştur. Çalõşma grafiği aşağõda gösterildiği gibidir. 

       Kimyasal                                        45�                  

                      Malzemeler                                 100oC 

                                        10oC/dak.                              80oC                  

30oC                                                                         Boşalt 

               

Grafiğe baktõğõmõzda 1 g/L den 4 g/L�ye kadar H2O2 değişim farklarõnõn daha fazla 

olduğu sonucu görürüz. 4 g/L�den daha yüksek konsantrasyonlarda beyazlõk değişimi  

daha az olmaktadõr. 101.68 beyazlõk ölçüm değeri parlak ve canlõ bir boyama  zemini 

için uygundur. Ancak kumaş beyaza boyanacaksa daha yüksek peroksit miktarõ 

kullanõlabilir. Mukavemet ölçümü ve maliyet de dikkate alõnarak müşterinin isteğine 

göre daha yüksek miktarda  H2O2 kullanõlabilir. Kesikli peroksit ağartmasõ için 

optimum reçetede 4 g/L H2O2 kullanmak uygundur.  
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pH değişim grafiği
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Şekil 4.2.  pH değişimine göre beyazlõk değerleri 

 

Yukarõdaki şekle göre her bir numunenin pH değeri farklõ ayarlanmõştõr. Böylece pH 

değişimlerinin kasar beyazlõğõna olan etkisi gözlenmiştir.  

 

Grafikten de anlaşõlacağõ gibi  pH ağartma beyazlõğõna çok fazla etki etmektedir. En 

iyi sonuç 12,5-13 arasõnda sağlanmõştõr. Maliyeti de göz önüne aldõğõmõzda pH 12,5 

değerini optimum kabul edebiliriz. pH 10 ve 11 ile çalõşõlan numunelerin beyazlõk 

değerleri düşük olmasõ yanõnda yeteri kadar temiz çõkmadõğõ da görülmüştür. Bazik 

ortamda pamuğun yapõsõndaki yağlar sabunlaştõğõndan kuvvetli bazik ortamda 

temizleme etkisi de yüksek olur. 
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Sõcaklõk Değişim Grafiği
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Şekil 4.3.  Sõcaklõk değişimine göre beyazlõk değerleri 

 

Grafikten de anlaşõlacağõ gibi sõcaklõk artõşõyla ağartma beyazlõğõ artmaktadõr. 

Sõcaklõk reaksiyonun hõzõnõ arttõrõr. Reaksiyon süresi uzun olan proseslerde sõcaklõğa 

ihtiyaç yoktur. Ancak çektirme yönteminde 90-100oC�yi  optimum sõcaklõk olarak 

kabul edebiliriz. 
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Zaman Değişim Grafiği
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Şekil 4.4.  Zaman değişimine göre beyazlõk değerleri 

 

Şekilde verilen zamana göre beyazlõk ölçüm değerlerine baktõğõmõzda 15 dak ve 30 

dak.da ağartmanõn yeterli gelmediğini görürüz. 45 dak sonundaki ağartama beyazlõğõ 

parlak bir renk elde etmek için yeterlidir. Optimum süre için 45 dak  kabul edebiliriz. 
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4.2 Mukavemet 

Ağartõlmõş iplik numuneleri fizik laboratuvarõnda iklimlendirmeleri yapõldõktan 

sonra, uster kopma mukavemeti cihazõnda her numune için beş kez kopma 

mukavemeti değeri ölçülmüştür. Her numune için elde edilen ölçüm değerlerinin 

aritmetik ortalamasõ alõnarak, ortalama mukavemet değerleri bulunmuştur. Ağartma 

işleminden sonra ölçülen kopma mukavemeti değerleri Şekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8�de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 4.5. Hidrojen peroksit derişim değişiminin  mukavemete olan etkisi  

Hidrojen peroksit  değişiminin  mukavemete olan etkisi, grafikte görülmektedir. 3 

g/L ye kadar H2O2 selüloz üzerindeki  yabancõ maddeleri temizlemiştir. 3 g/L den 

sonra pamuğa sarõ rengi veren yabancõ maddelerle birlikte selülozu da 

yükseltgeyerek, polimerizasyon derecesinin düşmesine ve mukavemet kaybetmesine 

neden olmuştur. H2O2 konsantrasyonunun artmasõyla birlikte yabancõ maddeler 

bittiği için selülozu yükseltgeyecektir. Bu nedenle oldukça büyük mukavemet 

kayõplarõ gözlenmiştir. Beyazlõk değerleri de göz önüne alõnõrsa 3-4 g/L H2O2 

optimum reçetemizde kullanõlabilir. 
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pH değişim grafiği
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Şekil 4.6: pH değişimlerine göre mukavemet kayõplarõ 

 

Şekil 4.6 de verilen pH değişimlerine göre mukavemet kayõplarõ yukarõdaki grafikte 

görülmektedir. Ortamõn pH�õ arttõkça mukavemet değeri düşmektedir. Beyazlõk 

değeri de göz önüne alõnõrsa pH 12-12,5 arasõ ağartma için uygun pH değeridir. 
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Sõcaklõk Değişim Grafiği
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Şekil 4.. Sõcaklõk artõşõna bağlõ mukavemet değişimi 

 

Şekil 4.7 de verilen sõcaklõk artõşõyla mukavemet değerlerinde az miktarda düşme 

gözlenmiştir. Diğer faktörlere göre sõcaklõğõn mukavemete etkisi çok daha azdõr. 

Beyazlõk değerleri de göz önünde tutulduğunda  90-100oC çektirme yöntemine göre 

uygun sõcaklõktõr. 
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Zaman Değişim Grafiği
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Şekil 4.8. Ağartma süresine bağlõ mukavemet değişimi 

 

Şekil de verilen grafikten de görüleceği üzere ağartma süresi arttõkça mukavemet 

değerimizde düşme gözlenmiştir. Beyazlõk değerleri de göz önünde alõnõrsa   

optimum reçete için 45 dakika uygun olabilir. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 

Günümüzde, ağartma yapan tüm tesislerde pamuklularõn ağartõlmasõnda  kullanõlan 

ağartma maddesi hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksidin diğer ağartma maddelerine 

karşõ üstünlüklerini ve dolayõsõyla daha yaygõn kullanõlmasõnõn sebeplerini şöyle 

sõralayabiliriz; 

-Makinelerde korozyona neden olmaz 

-Kumaşta kalan haşõl artõklarõnõn uzaklaştõrõlmasõnõ sağlar 

-Hipoklorit ağartmasõna göre yüksek beyazlõk derecesi elde edilir 

-Hidrojen peroksit diğer ağartma maddeleri arasõnda en düşük redoks potansiyeline 

sahip olan ağartma maddesi olduğu için çok çeşitli işlem varyasyonlarõnda ağartma 

yapõlmasõ mümkündür. Sõcakta, soğukta, kesikli, kesiksiz yöntemlerinden herhangi 

biri ile çalõşõlabilir 

-Antiklorlama gibi bir ard işleme gerek yoktur 

-Gerek ağartma gerekse ard işlemler sõrasõnda zehirli atõk madde çõkarmaz. 

 

Proses maliyetinin düşük olmasõ, ekolojik olmasõ, kullanma ve saklanma koşullarõnõn 

uygunluğu bakõmõndan ve daha pek çok nedenden dolayõ diğer ağartõcõ maddelerin 

yerini hidrojen peroksit almõştõr. 

 

Hidrojen peroksitle ağartma yöntemlerine daha önce değinmiştik.  Bu yöntemler 

makine çeşitlerine göre, pamuklu örme kumaş veya dokuma kumaşõn yapõsõna göre, 

müşteri tercihine göre vb. gibi nedenlerden dolayõ her fabrika kendine uygun olan 

prosesi tercih etmektedir.  En yaygõn kullanõlanõ çektirme (diskontinu) yöntemi 

olduğu için deneylerimizi çektirme yöntemine göre yaptõk. 

 

Yapõlan denemeler sonucu oluşturduğumuz optimum reçete, çalõşõlan pamuğun  

cinsine göre değişiklik gösterebilir. Bu denemeler İzmir-Söke civarõ pamuğu ile 

yapõlmõştõr. Farklõ bölgelerin pamuklarõnõn özellikleri de farklõ olacağõndan dolayõ 

oluşturduğumuz optimum reçete pamuğun cinsine bağlõ olarak değişiklik 

gösterebilir. Aynõ zamanda pamuğun polimerizasyon derecesi, lif ştapel uzunluğu, 
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ipliğin çeşidi, kumaş örgü yapõsõ gibi pek çok nedenler elde ettiğimiz optimum 

reçetede değişiklik yapabilir. Optimum reçete oluşturulmasõnda işletme şartlarõ da 

göz önünde tutulmalõdõr. (Suyun sertliği, sudaki bikarbonat değeri, makinelerin 

yapõsõ ve çeşidi gibi.)  

 

Önerilen Reçete: 

1 L çözelti için; 

               H2O2........................................4 g 

NaOH..................................... 6 g 

Stabilizatör..............................0,5 g 

Islatõcõ......................................0,5 g 

Sõcaklõk.....................................60oC 

Süre...........................................45 dak 

pH............................................12,3-1,25 

Flotte.........................................1/10 

 

Önerilen reçete ile ağartõlmõş kumaş  daha sonra açõk, parlak, canlõ bir renge reaktif  

boya ile boyanõr. Koyu renklerde ağartma yapmaya gerek yoktur. Boya zemin 

kirliliğini kaybeder. Sadece hidrofil bir yüzey elde etmek için boyama öncesi bazik 

işlem görmesi yeterlidir. Kumaş beyaz renge boyanacaksa  reçete değerleri 

değiştirilerek daha beyaz bir zemin elde edilebilir. Ancak zemin rengi açõldõkça 

mukavemetteki kayõplar da göz önünde bulundurulmalõdõr. Müşterinin isteği 

doğrultusunda tercih yapõlabilir.  

Elde ettiğimiz reçetenin Ganz-Griesser  beyazlõk değeri 11,68 ; kopma mukavemeti 

ise 16,90 cN/Tex�dir.  
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EKLER 

EK.1: Farklõ hidrojen peroksit miktarlarõyla ağartõlmõş numuneler 

1 L çözelti için;  

Numune 
Kodlarõ 

İPLİK 
Uygulanan reçete                 Numune 

KUMAŞ 
Uygulanan reçete                 Numune 

A-1 H2O2.......................1 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör...........0,5g
Islatõcõ.......... .......0,5g

 H2O2.......................1 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör...........0,5g 
Islatõcõ.......... .......0,5g 

 

A-2 H2O2.......................2 g
NaOH.......... ..........6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ.................0,5 g 

 H2O2.......................2 g 
NaOH.......... ..........6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g  

 

A-3 H2O2....................2,5 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ................ 0,5 g

 H2O2....................2,5 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ................ 0,5 g 

 

A-4 H2O2.......................3 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ................ 0,5 g 

 H2O2.......................3 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ................ 0,5 g  

 

A-5 H2O2......................4 g 
NaOH.......... .........6 g 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.......... ......0,5 g

 H2O2......................4 g 
NaOH.......... .........6 g 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.......... ......0,5 g 

 

A-6 H2O2.......................5 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ.................0,5 g 

 H2O2.......................5 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g  

 

A-7 H2O2.......................7 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ................ 0,5 g

 H2O2.......................7 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ................ 0,5 g 

 

A-8 H2O2.......................9 g
NaOH.................... 6 g
Stabilizatör..........0,5 g
Islatõcõ................ 0,5 g 

 H2O2.......................9 g 
NaOH.................... 6 g 
Stabilizatör..........0,5 g 
Islatõcõ................ 0,5 g  

 

 
pH                                                              12,5 
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AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 
AĞARTMA SICAKLIĞI   100oC 
FLOTTE ORANI    1/10 
 

EK.2: Farklõ pH değerleriyle uygulanan ağartma reçeteleri 

 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete                 Numune 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete                   Numune 

B-1 H2O2......................4 g 
pH...........................10
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g

 H2O2......................4 g 
pH...........................10 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g 

 

B-2 H2O2......................4 g 
pH...........................11
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g

 H2O2......................4 g 
pH...........................11 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g 

 

B-3 H2O2......................4 g 
pH...........................12
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g

 H2O2......................4 g 
pH...........................12 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g 

 

B-4 H2O2......................4 g 
pH........................12,5
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g

 H2O2......................4 g 
pH........................12,5 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g 

 

B-5 H2O2......................4 g 
pH...........................13
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g

 H2O2......................4 g 
pH...........................13 
Stabilizatör.........0,5 g 
Islatõcõ.................0,5 g 

 

 
AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 
AĞARTMA SICAKLIĞI   100oC 
FLOTTE ORANI    1/10 
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EK.3: Farklõ  sõcaklõk değerleriyle uygulanan ağartma reçeteleri 

 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete               Numune 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete                  Numune 

C-1 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............60oC 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............60oC 

 

C-2 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............70oC 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............70oC 

 

C-3 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............80oC 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............80oC 

 

C-4 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............90oC 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk..............90oC 

 

C-5 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk............100oC 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Sõcaklõk............100oC 

 

 
 
pH                                                              12,5 
AĞARTMA SÜRESİ    45 dak 
FLOTTE ORANI    1/10 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

65

 

 

 

EK.4: Farklõ sürelerde uygulanan ağartma reçeteleri 

 

Numune 

Kodlarõ 

İPLİK 

Uygulanan reçete              Numune 

KUMAŞ 

Uygulanan reçete                  Numune 

D-1 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................15 dak 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................15 dak 

 

D-2 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................30 dak 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................30 dak 

 

D-3 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................45 dak 

 H2O2.....................4 g 
NaOH...................6 g 
Stabilizatör........0,5 g 
Islatõcõ................0,5 g 
Süre................45 dak 

 

D-4 H2O2.....................4 g 
NaOH.......... ........6 g 
Stabilizatör.........0,5g 
Islatõcõ................0,5g 
Süre................60 dak 

 H2O2.....................4 g 
NaOH.......... ........6 g 
Stabilizatör.........0,5g 
Islatõcõ................0,5g 
Süre................60 dak 

 

 
pH                                                              12,5 
AĞARTMA SICAKLIĞI   100oC 
FLOTTE ORANI    1/10 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      74,17                                      -0,76 

 

       ∆:       -0,12                                        -0,01 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      85,68                                     -0,47 

 

       ∆:       11,39                                        0,28 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      93,56                                      -0,08 

 

       ∆:       19,27                                        0,67  
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      98,51                                     -0,11 

 

       ∆:       24,21                                       0,64  
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      101,68                                    -0,08 

 

       ∆:       27,39                                      0,67 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      102,70                                    0,03 

 

       ∆:       28,41                                        0,78 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      103,38                                      0,06 

 

       ∆:       29,09                                         0,81 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      103,99                                    0,08 

 

       ∆:       29,70                                       0,82 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:     37,63                                      -1,78 

 

       ∆:       -36,66                                       -1,03 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      63,40                                     -0,71 

 

       ∆:       -10,89                                      0,04 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      88,10                                      -0,31 

 

       ∆:       13,80                                        0,44 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      101,10                                     -0,22 

 

       ∆:       26,81                                        0,53 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      103,22                                      -0,09 

 

       ∆:       28,93                                       0,84 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      39,62                                      -2,13 

 

       ∆:       -34,67                                        -1,39 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                      -0,75 

 

Deney:      68,84                                      -0,89 

 

       ∆:       -5,47                                        -0,14 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      85,65                                      -0,47 

 

       ∆:       11,36                                        0,28 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      95,60                                     -0,45 

 

       ∆:       21,30                                        0,30 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      100,89                                      -0,19 

 

       ∆:       26,60                                        0,56 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      72,32                                      0,50 

 

       ∆:       -1,97                                        0,25 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      92,01                                      -0,15 

 

       ∆:        17,72                                         0,60 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      101,68                                   -0,08 

 

       ∆:       27,39                                        0,67 
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   GANZ-GRIESSER BEYAZLIK ÖLÇÜM GRAFİĞİ  

 

 

 

        GG Beyazlõk Değeri             GG Nüans Değeri 

 

Standart : 74,29                                     -0,75 

 

Deney:      102,08                                   -0,09 

 

       ∆:       27.79                                        0,66 
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ÖZGEÇMİŞ 

 
Adõ  Soyadõ : Elif AKSU 

Doğum Yeri : SAMSUN 

Doğum Tarihi :08.03.1978 

Medeni Hali : Evli 

 

Eğitim ve Akademik Durumu: 

Lise : 1992-1996 Samsun Mithat Paşa Lisesi 

Lisans : 1997-2001 S.D.Ü. Tekstil Mühendisliği 

Yüksek Lisans : 2001-..... S.D.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yabancõ Dil : İngilizce 

 

İş Deneyimi: 

 

2002-.... : Gülle Entegre Tekstil İşletmeleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


