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0z

Bu caligmada, polyester mikroliflerinin én terbiye ve HT boyama
parametrelerinin incelenmesi amaclanmstr.

Giris boliminde konunun amaci ve igerigi hakkinda genel bilgi verilmistir.

Ikinci bélimde, mikroliflerin Gretimi, kullanim &zellikleri, &n terbiye ve HT
boyama iglemleriyle ilgili bilgiler veriimigtir.

Uclinct bélimde, deneysel islemlerde kullanian kumaslar, boyarmaddeler,
kimyasallar, deneylerde kullanilan cihazlar ve uygulama metodlar verilmistir.

Dérdlnct bdlimde, deneysel calismanin sonuclarn hakkinda tartisimis

ve son bdlimde ise konu ile ilgili toplu bir dederlendirme yapilmigtir. ™



ABSTRACT
‘In this study it is aimed to investigate the pretreatment and HT dyeing
parameters of polyester microfibers.

An introductory information about the content and coverage of this
dissertation is given in the first part. .

More detailed account of the usage and processing characteristics of
microfibers is made followed by some aspects of HT dyeing of polyester
microfibers in the second part.

In the experimental chapter, initially the equipment used are introduced then
a detailed information on the chemicals used in the experiments is given in
addition to the method of the investigation.

The results obtained from the experimental work are discussed befbre the

final section in which an overall comment on the subject is made.



1. GIRIS
Mikrolif terimi igin kesin bir tanimlama olmamasina radmen, tek lif inceligi 1
dtex ve daha ince olan bitln lifler bu tanimlamaya girmektedirler. incelik

bakimindan liflerin siniflandinimasi asagidaki gibidir:

> 7 dtex Kaba Lifler

2.4 - 7 dtex Orta Kalinlikta Lifler
1 - 2.4 dtex Ince Lifler

0.1 - 1 dtex Cok ince Lifler

< 0.1 dtex Stper ince Lifler

Konfeksiyon sektérinde tlketici istekleri son yillarda énemli Siclide
dedismistir. | Dogal liflere veya sentetik liflerin yuksek oranda dogal liflerle olan
karigimlarina olan ilgi, yalnizca sentetik liflerden olusan tekstil Grinlerine olan
talebi azaltmigtir. Bu durum sentetik lifleri dogal liflere benzetme y&ninde yeni
arastirmalar yapllmasmé neden olmustur.

Daogal lifleri taklit etme caligmalarinda adirlikh olarak ipek lifleri Gzerinde
durulmustur. Serisini giderilmis ipek liflerinin incéiig“;i yakla§1k olarak 1.1-1.3 dtex
civarindadir ve en ince dogal liftir.

Polyester liflerinin alkalizasyonu igleminde, elyafin dis yUzeyi alkali
vasitasiyla kontrollt olarak soyulur. Alkali islemiyle lifin parlak ve kaygan olan st
tabakasi kaybolur ve lif inceltiimis olur. Lif yUzeyinde mikro seviyede oyuk ve yivler
acilir. Bu pijrﬁzlﬂ yapi elyaf yﬂzéyinin tutuculugunu artinr ve ona ipeksi bir
gbrunds verir. Ancak bu iglem, lif mukavemetinde ciddi bir kayip olmasi ve
cevreye verdigi zarardan dolayi genis bir uygulama alani bulamamigtir.

iplik teknolojisindeki'géli§melere badl olarak 1 dtex’in altinda incelige
sahip sentetik lifleri Gretmek mimkin olmustur. Siphesiz bu islem sentetik lifleri
dogal liflere benzetme yolunda atilmis en blylk adimdir ve tekstil Gretiminde
blylk degisikliklere neden olmustur. Bu tur liflerin Gretimi sayesinde sentetik lifler
dogal liflerin Gzerinde bir kategoriye yerlesmislerdir. Bu alanda ilk gelismeler suni
deri ve non woven kumaslarda kullanimak Gzere Japonya da bastamistir.

GunUmuzde, su gecirmezlik, rizgar gecirmezlik, su-buhari- (ter) gecirebilirlik,



esneklik, yumusaklk, értme faktdra gibi dzellikleri gok iyi oldugu igin, mikrolif
kumaglar i¢ giyim, dig giyim ve fonksiyonel kumaslarin yapiminda oldukga buyuk
bir ragbet gérmektedirler.

Mikrolifler, normal liflerle kiyaslandiklarinda sadece boyutsal olarak
farklidirlar. Yani polimerik olarak bir fark olmamasina ragmen ayni iplik
kaliniginda daha fazla sayida filament vardir. Bu durum normal liflere nazaran
daha bUlyUk bir yuzey alani demektir. Bunun sonucu olarak mikroliflerin &n terbiye,
boyama ve bitim iglemleriyle ilgili olan butin &zellikleri normal liflerden farkl olarak
yapilir,

Bu calismanin temel amaci, polyester mikrolif kumaslarda 6n terbiye ve HT
boyama parametrelerinin incelenmesidir. Bu amaca uygun olarak normal polyester
kumas ve iki farkl pblyester mikrolif kumas, 6n terbiye islemlerinden sonra, sekiz
farkli boyarmadde ile, lic farkl konsantrasyonda boyanmislar ve aéa@ldaki
Ozellikler dikkate alinarak kiyaslanmislardir.

1- Renk hasliklari

2- Boyama kuvveti

3- Renk farkliliklar

Elde edilen sonuclar istatistiksel olarak yorumlanmiglardir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uretim Metodlar

2.1.1. Siiper Germe Metodu

Konvensiyonel egirme teknikleri kullanilarak, toplam iplik denyesinden daha
fazla sayida filament elde edilinceye kadar filament cekilerek inceltilir. Bu yontem
0.3-1 dtex ve 6zellikle 0.5-0.7 dtex araliginda lif Gretmek icin kullaniir
(Heidenreich, 1991, Geerdes, 1990).

Bu ydntem polyester liflerinde de rahatlikla uygulanabilen bir yéntemdir
(Sekil 1.a). Bilindigi gibi, normal hizlarda cekilmis polyester lifleri amorf bir yapiya
sahiptirler. Daha sonra camlasma noktasi civarindaki sicakliklarda yapilan bir
germe sonucu, makromolekullerin oryantasyonu ve kristalizasyonu artmaktadir. Bu
sekilde yapﬂan{germelerde iki basamakli calismalar sonucunda bile germe orani
1:6.5' pek gecmemektedir. Halbuki amorf polyester lifleri asgari kristalizasyon
sicakhginin altindaki sicakliklarda gerildiklerinde, liflerdeki makromolekdllerin
oryantasyonu pek degisiklige ugramadan ve kristalizasyon meydana gelmeden,
liflerin boyu uzamakta ve dolayisiyla caplari kUgt’Jlmektedik. Sﬂper germeden
gecirilmis liflere mteakiben normal bir germe uygulandiginda da,
makromolekullerin oryantasyonu ve kristalizasyonu meydana gelmektedir
(Tarakcioglu, 1986).

Bu ydntemde kullarilacak polimer igin en énemli §ar’;lar temizlik ve
kivamdir. Polimer zincir uzunlugu ve mimkdn olan en kisa sureli viskozite
saglanmak zorundadir. Digardan gelen sert ve yabanci maddeler ¢ok ince olan
filtre gdzlerini tikayabilecedi icin polimerin ¢ok temiz olmasina dézen H

gOsterilmelidir (Baker, 1992).

2,1.2. Bikomponent Yéntem .
Normal iplik¢ilik metodu yoluyla mikrolif Gretiminin bugtn sinirlarina
ulagtigi ve daha fazla gelisme gbsteremeyecegi tahmin edilmektedir. En uygun |

makina ve ekipman'la bile bugln bu uretim metodu, daha ince lif Gretmek igin



mukavemetin dismesi ve dig etkilere karsi lifin zayiflamasi ile sinirlanmaktadir
(Baker, 1992).
Bununla birlikte bikomponent iplikgilik metodu bu probiemlerin bazitarini

cbzebilecek durumdadir (Baker,1992).

2.1.2.1. Matriks Fibril Karigiminda Cift Komponentli Lifin Uretimi

Bu metodda polimerin ylzey enerji Karakterleri dikkate alinmistir. YUzey
gerilimleri farkli olan iki polimer birbirine yapistirilamadig i¢in mateakip islemler
sonucunda sekil 1.b den de gérildtgt gibi iki veya daha fazla sayida filamente
bollnecektir. Bu ydntemde Uretilecek rﬁikrolifin sayis! ve inceligi orjinal filamentin
boéllinme sayisina baglidir (Geerdes, 1990, Leadbetter, 1990, Matsui, 1993).

Bu i§vlem igin uygun polimerler nylon, polyester ve poliolefinlerdir.

a b 4
|
] I { i

Mlgliiillio

Sekil 1: Gesitli mikrolif Gretim metodiar

Genel extriizyon sicakhiginda ayni viskoziteye badl eriyigin sec¢imi énemlidir.
Eger viskoziteler farkli olursa, distk viskozitedeki komponent digerinin gevresini

6rter. Bunun sonucunda, filament pargalari dusUk viskoziteli kisimla birleserek

4



. -::;« \pssnbr[”e

Sisme

Nylon 8 malrix

) \\Q;e (0.2 dpt) \% ion 6 \\\t}ion 5

Sekil 2: Farkll kesitlerde Uretilebilen mikrolifier
yildiz seklinde bir kesit meydana getirirler. Bdylece yuksek viskoziteli materyalin
etrafini saran dugtk viskoziteli materyal birbirlerine kenetlenirler. Bu durum’
birbirlerinden zor ayrilabilen bir yapi meydana getirir.

Bu komponentleri ayirmak i¢in mevcut olan yollar sunlardir:

-Cekim

-Siddetli hava akimi

-Termal y6ntem, firinda buharlama veya Isitma

-Vibrasyon, ultrasonik banyo

-Kimyasal yolla ayirma

Bikomponent lif metodunda, komponentlerin birisi ¢cdzUnebilirken digeri
¢odzlnemez. Bu durum sayesinde ¢dzlclde matriks kismi ¢6zUndugu halde lif
kismi ¢bzinmeden kalir.. Bu metodun avantaj sadece lif halinde dedil kumas

halindeyken de uygulanabilmesidir.



g Baz1 kompleks durumlara hakim ‘olabilmek igin en makul gézinebilen I
polimerin segilmesi zorunludur. Bu durum gunlan saglar:
~ «Cézﬁnmey.en polimerin extrizyprsicakiiginda sta5i| olmasi zor‘ur;l‘udur Ve i
birlikte egirilimesi igin gerekli sartlara sahrp olmasi gerekiidir. S . -
- Ekonomik dlmak zorundadir ve'kolayca bulunabilmelidir. = - T
-Geri kazarillabilir ve tekrar kulanilabilir olmalidir (Baker, 1992).
Kanebo firmasi tarafindan retilert Belima ve Henkel A.G. tarafindan
Uretilen Dioi%en'Ultra lifleri, matriks-fibriller: tipi bikomponent lifleridir.. Liflerin %75- .
.-85'ini kaplayan fibriller- kismi polyesterden, %15-25'ini kaplayan matriks kismi ise
poliamidden olugmaktadir. Segmanlarn ve matriksin, bikomponent Iif iginde
yerlegimi igin ¢ok degisik imkanlar mevcut ise de, Belima liﬂerinae hag geklinde bir
métriks ile hagin kollart arasina yerlesmis 4 parcal sekil, Diolen Ultra liflerinde de-
digl gark ve portakal profilleri tercih edilmigtir. Portakal profilli liflerin enine kesiti,
ortadan ikiye aynimig bir portakailn gérintusltine benzedidi icin bu sekilde
isimlendirilmiglerdir (gekil-2).
Poliamid 6 liflerinin yumusama noktasi (190° C) polyester liflerininkine
(235° C) yakin oldudu igin, termik islemler sirasinda yumusamayan poliamid
kismi filament iplikteki Iif tellerinin yer yer birbirlerine yapismasin ve ipligin
kapal bir yapi kazanmasini saglamaktadir. ‘
Séz Ronusu;iiﬂerdeki matriks:ve fibrillerde birbirlerine yapismis durumda
bulundukiarindan ve liflerin titerleride oldukga kalin. (3 dtex) oldugundan, bu
liflerden olusan filament iplikler ¢6zgt ipligi olarak kullanidiginda hagillamaya .
-gerek duyulmaziar. Bu dzelliklerinden dolayt Enka firmasi yetkilileri bu ipliklerin
"Ureticisi tarafindan korunmh§, ip}ikler" olarak nitelendiriimelerini istemektedirler.
Diolen Ultra,bikomponent- liflerinde, polyester fibrilleri poliamid métriksten
ayirmak icin en fazla uygu@n'an‘ ,yéntem metilen klorir muamelesidir. Bu iglem
sirasinda polyester fibriller Gnemli diglde- bﬁzﬂgme&e’ceginden, yalniz matriks ile
fibriller birbirinden aynimakla kalmamakta, bizigmeyen poliamid matriksler, HB-

.o

- kesikli lif'ipliklerindé oldugu gibi, ipligin dig ylzeyine dogru itiimekte vebéylece;
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ipligin.yﬂzeyindfen cikan matriks lifi uglan ve fiyonglar olusturmaktadir. Bu
durum ise ipliklerin daha hacimli aimasini sagladidi gibi, viicuda temas eden
- giysilerde, lifler ile vicut arasindasmikromesafenin kalmasinida saélamék;a,t yank

giysinin viicuda yapismasini engeflemektedir. ipliklerin daha hacimli-olmast, { i
i

- liflerin gok ince: olmasina ragmengmamulin hava geglrgenllgmm ince hﬂerden it

. . yapilan mamullere nazaran birazidaha fazla olmasinida saglamaktadrr R

Yukarida tanitilan tipik matriks-fibriller tipi bikomponent liflerin bir kullanma
alanida yapay. stiet deri Uretimidir:#‘Kanebo firmasi tarafindan Bellma liflerini -

kullanarak érme tekmglyle Uretilerr:Belleseime yapay stét derisi buna bir omekﬂr;

- Halen dinyada bilinen en iyi yapay suet deri olan "Alcantra” matriks-fibriller tipi

~ bikomponent liflerden elde edilmektedir. Fakat burada kullanilan bikomponent
. liflerin yapilan ve &zellikleri gfukardaanlatllanlardan oldukga farkhcir
(Tarakgioglu, 1986). _

Bikomponent metoduna gbére yapilan en ilgi gekici galisma deniz/ada
teknigidir (Sekil 1-c). Bu yéntemde de ayni sekilde birbirine kangmayan iki
komponent birlikte gekilirler, kesit gekli denizde dagitimis adaciklar halindedir.
Cekimden sonra deniz kismini olusturan matriks polimer ¢ozilmekte geriye slper
ince lif halinde, ada kismini olusturan polimerter kalmaktadir. (T oprakkaya,1993,
Geerdes, 1990, Leadbetter, 1990, Matsui, 1993). . Bu yéntem Japonya ve Kore de
yaygin olarak kullanimaktadir (Sekil-3). |

Bir filamentte 32 adali Uretim gergeklestirilebilmektedir. Bunlar sted efektine
sahip kumaglarin yapiminda kullaniimaktadirlar. . .-

Deneysel caligmalar, teknolojik gelismelere bagh olarak 64 adaya kadar:
- gtkilabilecegini gc“:stermigtir. ‘Simdiye kadar ki kombinasyonlar PVA/PP, PS/PET ve
’PS/PAG. ife. yapilabilmigtir. . Basarnil lifler-%20/80 oranlarda ¢dzlinen ve
¢dzlinmeyen ve 2 dpfnin altinda égirilmiétir. Bu metod sonugta
0.025 denye civarinda lif tretimini saglar. Eder bu -oran %50/50 olursa 0.015
 denye lif Gretimi gergeklesecektir (Baker, 1992).

-



2.2. Genel Karakteristikler ve Kullanim Ozellikleri

Kesin bir tanimlama olmamasina ragmen, mikrolifler denilince tek lif inceligi
1 dtex ve daha ince olan butun lifler anlasiimaktadir. Polyester mikrolifleri normal
polyester lifleriyle kiyaslandiginda sadece boyutsal olarak farklidirlar. Yani

polimerik olarak ayni malzemeden yapiimalarina ragmen mikroliflerde ayni iplik

PES
polystyrene
" 0.1 dpl PES
./super-microﬁore
»\’An \ A L

o
e
N

dissolving #

Sekil 3: PS/PES kombinasyonuyla, deniz/ada teknigine gére yapiimig PES mikrolifieri

denyesinde daha fazla sayida filament vardir. Bunun sonucu olarak mikroliflerin
boyama, bitim, yaglama, tekstlirize gibi iglemleriyle ilgili olan butin ozellikleri normal
lifflerden farkli olarak yapilir. islemlerdeki farkliigin en énemli nedeni bu liflerin
ylizey alanlarinin normal liflerden farkli olmasidir. Guink ayni agiriktaki iplikte,
mikroliflerde daha fazla filament vardir ve ylzey alani bu nedenle artmistir.
Mikrolifler genel olarak normal liflerle kiyaslandiginda, ayni performansi
saglamak icin daha fazla yaglayici, hagil maddesi, boyarmadde ve bitim
islemlerinde kullanilan kimyasal madde gerektirmektedir. Tabiki bu ayni kesit
alaninda daha fazla filament olmasindan kaynaklanmaktadir (Robert, 1992).
Liflerin inceligi arttikga, 6zgul lif ylzeyi (m2/dtex) artmaktadir. Bunun
sonucu olarakta, bu liflerden yapilan tekstil mamdallerinin ﬁzikéél-tekno!ojik
ozelliklerinde bazi degisiklikler meydana gelmektedir (Tarak¢ioglu, 1986).
Ornegin, mikrolif kumaslarin yagdmur ve riizgar gecirmezligi ve su buhari

gecirgenligi gibi fonksiyonel Ozellikleri standart ipliklerle bagarilamayacak
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derecededir (sekil 4). Su gegirmez kumaslarin yapimi igin eskiden beri
hidrofobik olarak kaplanmis, ylksek siklikta pamuk veya pamuk/sentetik
kansimt kumaglar kullaniimaktadir. Ancak bu kumaslar yagmur gegirmezlik

veya hava gecirgenliginde istenilen performansi sadlayamaziar. Mikroliflerden

yapilan kumasglar ise gok ylksek siklikta dokunabildikleri igin fim yada.kaplamaya

Sekil 4: Mikrolif kumaglarda, rlzgar, su ve buhar gegirgeniik dzelliklerinin sematik
goérundsd "

gerek olmaksizin daha iyi sonuclar vérirler (Hilden, 1991, Jerg, 1990).
Ozgl lif y(izeyinin daha blylk olmasindan dolay ayni kiitledeki iki tekstil

mamuliniin ince liflerden yapimis olaninin értme yetenedi daha yiksektir.



L iz

] ey Lifierin capi inceldikge, 6zgt°.'il lif ylzeyi blylyeceginden, liflerin yGzeyinde
‘ - .meydana gelen absorbsiyon; lifler arasinda kalan bogiuklar kiglleceginden de
+/kah pargaciklann bu gézeneklere takilip kalmalan (adsorbsiyon) aitmaktadir

- fTarakgiogly, 1986). - | Ak

Mikrolif kumaslarda, egiime direncinin diisik olmasindan dolayt,

B

kumaslarda daha yumugak bir tutum daha i IYI dokumluluk ve hacnmhhk ozelhgl
salanir (Heldenrelch 1991, Bruske, 1993)

Bu durumdaf,' e

buradal

J daire kesm |g1n atalet momenti

Yd=1lifcapt - &
Bu e§1tlrkte gorildigu gibi liflerin atalet momenti, lif gaplnln 4, dereceden
’;jj? Ustd |le orantm olarak degismektedir. Buna bagh olarak liflerin bukulmeye kar§x
- gbsterdigi direncte ayni oranda degismektedir. Dolayisiyla lifler inceldikge,
bunlérdan yapilan mamulin tutumu daha yumusak olmaktadir (Tarakgioglu,
1986). | | ‘ |

Tekstdr"izeLolmU§ ipliklerde ise durum biraz daha farklidir. GUinku tekstlrize
ipliklerde klvnlma d;rencn daha dlglktlr. Ayni numaradaki mikrolif tekstirize
|phkten Uretimis kumasta klvnmdakl gehgme nedeniyle hacimlilik daha dlsuktar. <
Tek filament incelidi azaldikga klvnmdan dolayl kisalma artmaktadir ki, bunun
sonucunda hacimlilik dismektedir (Heidenreich, 1991, Bruske, 1993).

Lif capi inceldikge mamulun tutumu iyilesirken burugma egilimi artaCakﬁr.-

Lifler birer gubuk olarak kabul edildiginde, bunlara eksenleri yénﬁ}wde bir basing
etki ettirildi(jjirid'e, bastiran kuvvet Euler sinir degerini agmadigs slirece, Iifae bir -
kiviilma meydana gelmeyecekir. .

Burada,
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| 2 | o .
? k=21 - 2
e ]
R _ R ~ ] . -
K= eksen yéninde baski kuvveti ‘ - s
. , ’ !
a= _esneme baytkligu - |
j= kesit igin atalet momenti ) : Cami
I= lifin boyu ' o : e

{t}a;f;%sBir kumastaki:liflere, eksenleri yénlnde basing etki ettiriimesi, kuma§
yﬁzégihden dik olarak cikan hav tlyleri hari¢ pek s6z konusu 'degildir-;ﬂ:;AﬁCak
tekstil:ylzeylerine gesitli sekillerde ve yénlerde etki eden kuvvetlerin ‘etkisiyle, liflerin - -
kivrimasi ve dolayisiyla kingikiik izi kalma tehlikesinin lif gapi kuguldikée::
~ artacag asikardir. - Bu qurumda lif ¢ap1 inceldikge mamulun tutumu iyilégﬁ"nrken
burugma egiliminde de artig gézlenecektir. i)

: :Zlmparalama ile mikrolif kumasglar cok degisik dzelliklere sahip ‘
olabilmektédirler. Zimparalama sonucunda mikrolif kumaslar "geftali tly(" efektine
sahip  olmaktadirlar. - Gegmigte higbir zaman mikrolif kumaglardaki kadar
zimparalama kullaniimamigtir (Heidenreich, 1991, Davies, 1990).

Mikroliflerin kullanim alanlan sekil 5’te gosterilmistir. En fazla kullarim
alani moda sektérﬁnﬁ olugturmaktadir ki bu tum hacmin %60'ini kapsamal;tadlr.
Fonksiyonel kulanim alani ise %10 dur.
- Mikrolif kumaglarin sinflandirmasi farkh ihtiyaglara gére sekil 6 da belirtilmistir.
2.3. Mikrotlif ipliklerin Dokuma Kuma;‘lardé Kullanimu
Kumag tasarimcilari igin mikrolif iplikler mikemmel bir ‘arac;tlr. Tek lif WD
- inceliginin iplik ve kumagta sagladig 6zelliklerin avantaji modaya uygun kumag
~Gretimi igin kulanilabilir;- Mikrolif '~kurh-a§lar cesitl yuzey 6zelliklerine haiz yumusak-
-ve hafif kumaglan kapsamaktadir. Qe§itl‘i hammadc}elerle kombiné edilerek genig
ranjda kumasg tipieriniﬁ retimi saglanabilir. Bu iaraéia hafif, yumugak ve belirli yizey
~-Ozelliklerine hasz kumaglara _dogru» meyliﬁ éldugunu£§~gc'3steren sonuglar vardir.

!
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Fonksiyonel Akdf spor: Kayak, yiiriime

80 -

80 L.

Moda+Fonksiyonet Paito, Biuz

70 Ceket, parke

m L.

50 -

or Bluz,elbise, pantoion
ol Moda » bluzelibise, p

Taknn, Blazer
'20 =
1
10
0 —

Sekil 5: Mikrolif kumaslarin kullanim alanlari

Gereksinim/Kullanim
i ‘ - : ! Mode +
1 . Funktion ~* Funktion Mode
1 Su gegirmezlik s 2
Riizgar gecirmez SIS
Buhar gecirmez
Tutum
Gortintim :
g e - LSRR SRR %
Dékiim » Shs ¢
Asinma ' 35,}
ullanim v
Ozellikleri BRRE :
8 Kagiiimaz B Onemli - X Az onemlt ] Onemsiz

Sekil 6: Mikrolif kumaslarin farki intiyaglara gore siniflandirimasi

Burada bir sistemde mikrolif iplik kullanarak kumasta istenilen yumusaklik ve
dékim saglanirken aynt zamanda diger iplik sistemleriyle farki hammadde ve
iplikler kullanilarak gérdnim ve tutumda dedistirilebilir. YUnIG dokumalarda, hafiflik
istenilen kumasglarda artan miktarlarda mikrolif iplik kullanimaktadir.

En 6nemli kumasg turleri atki ve ¢ézglde mikrolif veya atkida mikro,
¢6zgude standart iplik kullanxlanlardlr‘. Ikinci durumda uygun kumas
konstriksiyonu segilerek sicak kalandir ve empegrasyon uygulayarak gerekli

fonksiyonel 6zelliklere ulasilabilir.
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Fonksiyon+moda ya uygun tip;;teki kumaglardé tasanm potansiyeli on‘daha
genigtir. Bu kumaglarda bekleniien éoo mm su basincindaki gegirmezlik ¢ok
dnemli olmamaktadir:-Modaya uygun kumaglarda sikik daha az yogun'

- oldugundan istenilen karakteristikler doku ve terbiye iglemlerindeki degisikliklerle
saglanabilir. Bu alanda en fazla kullamlaﬁ tip ¢6zglide mikrolif, atkida pamuk
kombine edilerek veyaratki/cézgi mikrolif kuliamlarak dretilen kumaglardir.
Coézglude pamuk atkida mikro kullaniimasina, istenilen fonksiyonel 6zelliklérin
kargilanmasi gl¢ oldufundan pek sikirastianmaz. Ancak bu tipin fonksiyonel
ézellikler beklenmeye:modaya hitap eden kumaglarda kullanimi yaygindrr.

Hafif gramajliikumasglardaki-en-dnemli gesit cozgtide mikrolif atkida viskoz
-olanidr. BTJ kombinasyon viskozun ve polyesterin mukemmel Gzelliklerinin
«birlegt'irilmesidir. Kum,}aglar sayet 40-70 Nm ipl.iktéinyapﬂm@ ise genellikle
thylendirilirler. Daha ince ipliklerden. Uretiimig kumaglar tiylendiriimeyenler sinfina
girer. Gozgust mikrolif atkisi pamuk olan tiplerde normal olarak gok ince pamuk

ipligi kullaniir. Daha énce fonksiyon+moda kategorisinde bahsedildigi gibi 120
gr/m2 den agr kumaslarda pamuk ¢6zgu mikro étk| uygulanmaktadir. Bu mikro
¢6zgl viskon atki kombinasyonundan sonra en basaril gesittir. Mikrolif iplikierin
yun ile kombinasyonu henliz fazla yaygin degildir.

Mikrolif iplﬂ(lér kumas yUzeyinin modifikasyonunda uygulanan gesitli terbiye
islemleri icin idealdirler. Mikrolif kumasglarda en fazla uygulanan terbiye iglemi
zimparalamadrr, Mikrolif dncesi bu kadar gesitli Gretim ve znmgaralama yoktu,
Diger énemii ylzey iglemleri, firgalama ve fonksiyonel kumaglar igin empegrasyon

ve sicak kalandirlamadir (Heidenreich, 1991).

2.4, Orgiilerde Mikrofilament Elyaf -

Mikrolifler ilk dnceleri sadece dokuma kumasglarin Gretiminde
kullaniliyorlardy; fakat gtiniimuzde gok-ilging efektlere sahip 6rme kumasglarin
yapiminda da ¢okca kullanllmaMadtrlgr (Steinbrecher, 1993, Lehnox, 1 991)’.

Atk érmeciliginde, mikrolif iplikier Gift kath spor giysilefde ig,ydzeydé

.13
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kullaniimaktadirlar. Rutubet emme agisindan fonksiyonel ;iaerformanslarl gbk'

iyidir. Dusik gr;amajh tllbent tipi ve,aatka.trikotajlarmda mil;rolif kullanilarak 6zel

. karakteristikler elde edilebilmektdir. : | o

| Cozga drmeciliginde, spesifileksonstriksiyonlarda sadece mikrolif veya iki -

.. komponentli lifler kullanilarak yumusak, iyi dékimiG glderi tipi, velur ve kadife

+ yUzeyli kumaglagn Gretimi mimkun:elabilmektedir. Mikrolif ku,maélar kullanilarak

daha yumusak ve dizgun 6rgl i¢ gamasirlan Uretilebilmektedir. Mikraliflerin v

¢6zgU 6rmeciligi i?in cazip olugununiznedeni daha nce sadece 6zel ipliklerds.
ﬁretilebi.len' tipler igin yeni bir pazar bulusudur.

Bu noktada sézl edilmeye:de@er bir Grin sumptex mikrolif astardir. Bu
¢Ozgu trikotaji olup yiksek 'kalit‘elimtﬁm hava sartlarina uygun 6zellikleri olan bir: -

1
1

materyaldir (Heidenreich, 1991). (- !

I

R
2.5. Mikro Stapel Elyaf
Bugtine kadar, bu sektdrde iglem gbéren mamuliler daha ¢ok poliolefin ve
bzellikle bolipropilen esasli olmakla birlikte bazi durumlarda polyes‘ter'-ve poliamid
de kullanildigy gériilebilmektdir. Bu konudaki en yaygin proses yolu "melt blown"
(pUskurterek eritme) prosesidir.
"Melt Blown" prosesinde polimer cipsleri eritiimekte ve dogrudan dogruya
‘yiksek hizl bir hava akimina yoneltilerek filamentlerin inceltiimesi ve kopma
noktalarini agarak geriimeleri saglanmakta, bdylece yakiagik 0.1-0.5 den/lif
arasinda ve belirli uzunluklarda stapel lifler elde ediimektedir. Daha sonra bu fifler
‘uygun bir tiilbent veya dokumasiz kumas haline getirilebilirler (Davies, 1988).
~Mikrostapel liflerden elde edilen bu tir kumaslarda moda meyli gok etken
~degildir. Bu nedenle daha gok teknik amaglar igin kultaniliriar (Davies, 1988,
Geerdes, 1990). .
- Herseyden énce, kumasta ¢ok genis bir ylizey kaplayan lifler.énemli élgiide
hava kutlesini tutmakta ve dolayisiyla da ¢ok iyi bir yalitm ‘[6ze|ligi

saglamaktadiriar. 3M firmasi daha gok giyim sanayiinde yéhtncn olarak
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kullanilan Thin Sulate kumasinin Gretiminde bu 6zellikten faydalanmaktadir.
S6zkonusu siki filament ylzeyi ayni zamanda kumaslara iyi bir emici dzellik
kazandirmaktadir (Davies, 1988).

Bir baska kullanim alani gazlar ve sivilar icin filtre yapimudir. Lifler gok
ince oldugundan, tilbentteki gdzeneklerin ebatlar kumasin bakterilere karst bir
engel olusturmasina yetecek klglklikte Uretilebilmekte, bbylece kumagin tip |
sahasinda da kullanimi mimkin olabilmektedir. Ornegin yliz maskesi veya
doktor elbisesi olarak kullanilabiimektedirler (Davies, 1988). Mikrostapel elyaf ile
elde edilen kumaslardaki gériinim ve dékdm filament ipliklerle elde edilenlerden
farkli degildir. Genis harman imkani vardir. Tasarmdaki tek sinirlama diger
komponentin inceligine badh oldugundan kesitteki lif sayisidir (Geerdes, 1990).

Teknolojik potansiyelleri agisindan mikrostapel elyaf 6zel ilgi toplamaktadir.
Ring ve open-end egirmede daha ylksek hizlara ulagiimasini mumkudn
kimaktadir. Ancak elyaf inceliginin diigmesinin beraberinde asagidaki
husus!anda getirecegi unu"culmamahd;r:

- Elyaf kiimelerinin daha zor :agllmaSI

- Tarek performansinda disme

- Istenilmeyen egirme sartlarina daha fazla hassasiyet

Mikrostapel elyafin ¢cok sik kullamlmamasinin ana nedeni boncuklagma
meyilidir. Kesitteki mikroelyaf sayisi arttikga boncuklagmaya direng azalr.
Boncuklasma her ne kadar uygun harman, bikim ve terbiye iglemleriyle
géli§t@rﬂebilirse de kullanimda ylksek mukavemet gerektiginde dikkatli olunmalidir.

Bu pﬁoblemin ¢dzUm icin yodun calismalar devam etmektedir (Geerdes, 1990).

2.6. Polyester Mikroliflerin On Terbiyesi

Mikrolif iplikler inceliklerinden dolayi ¢ok miktarda hasil maddesine ihtiyag
gosterirler. Dolayist ile hastl sékme daha zor ve daha pahali bir iglemdir.
Normal olarak polyester ve poliakrilik hasil maddeleri kullanilir. Hatasiz bir hasil

soknme islemi icin kulllanilan hasil tipini bilmek ¢ok énemiidir.
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Dazgun bir boyama igin hagilin  tamamen sékdlmesi gereklidir. Bu islem
gerilimsiz agik en yilkama makinalarinda yapilir. Fakat hangi makina olursa
olsun yUksek su akig hizina sahip olmalidir (Yorkshire, 1992).

Polyester hagillar PH 8-8.5 araliginda sdkulebilirken, akrilat hasillar icin
PH 10.5-11 araliginda galigiimalidir. Aksi taktirde hasili yetersiz s&kiimis,
lekeli kumasglar elde edilir (Toprakkaya, 1993, Hilden, 1991, Jerg, 1990).

Kesikli proseste hasil sékme islemi icin Sandoz (1991) firmasi tarafindan
asagidaki proses Onerilmistir:

Cizelge 1: Kesikli proseste hasil s&ékme islemi, Banyo orani: 2/1-30/1

islem Alkali Alkali N&tr Nétr
DUsuk Képuk Sabun
Sandoclean PC sivi 0.5-2 ml/l 0.5-2 mi/l 0.5-2 0.52
(Islatici+Deterjan) mift mi/l
Sandozin NA sivi - 0.2-1'mI/l - 0.2-1 mi/l
(Islatici) :
Imacol S sivi” 1-1.5 mi/l 1-1.5 mi/l 1-1.5 115
(Kirik Onleyici) mil/l mi/l
Soda Kuli ™ 2-3 g/l 239l | - .

* Katlanmis materyal ile
** PVA hasillar ile alkali kullaniimalidir.

50-70°C de 30-45 dakika islemden sonra sicak ve souk yikkama ve
gerekirse formik asit ve asetik asitle alkalinin nétralizasyonu yapilr.
Sandoz (1991) firmasi tarafindan suda eriyebilen hasillar icin strekli

proseste Onerilen bir regete soyledir:
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Gizelge 2: Surekli proseste hagil sékme iglemi

islem Alkali
Sandoclean PC sivi 0.5-2 ml/l
Sandozin NA s 0-0.5 mi/i
Sirrix AK sivi B 0.5-1 mi/l

(Komplex Yapici-Stabilizator)

Soda Kuld”" 2-3 g/l

* PVA hasllinda alkali olarak kullanimamalidir,

Hasil makinasina ve pasaj zamanina bagl olarak 90-98° C de islem
yapilir. Daha dlglk hazirlama sUresinde yikama efekti daha iyidir. Arkasindan
sicak galkalama, ik ve soguk durulama yapilir. Gerekirse asetik asit ve formik
asit kullanilarak nétralizasyonda yapilabilir.

Polyester mikrolif kumaglarin kesitklli proseste hasil sékuimesinde, BASF-AG
firmasi tarafindan kullanilan bir regete sdyledir (Richter, 1991):

0.5 mi/l sabun (kieralon TET-B)
0.5 g/l soda
0.5 g/l slatict (Lutibrol DK)

90° C de 20 dakika iglem yapilir. Eder képlUklenme meydana gelirse
yukardaki regetenin yari OlgUsu ile iglem tekrarlanmalidir. E@er poliakrilat hagil
uygulanmig ise 1 g/l soda veya 0.5 g/l NaOH kullanilir.

Sdrekli proseste hasil sékfjlrﬁesinde BASF-AG firmasi tarafindan kullanilan
bir recete sdyledir (Richter, 1991):

3 g/l Kieralon CD ile emdirme

1-2 g/l soda (PH 8.5-9)

1 g/l Trilon TA (svi)

Uygulama sicakligi 60°C |

Eger PH istenilen degerlerde tutulmazsa etkili bir hasil stékme
gerceklesmeyecek ve bunun sonucu olarak boyamada hatali kumaglar ortaya

cikacaktir.
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Achalin PES ile (modifiye’polivinil alkol) hasillama yapiimis Trevira Fitiesse

- mikrolifieri icin Hoechst firmasi tarafindan énerilen prosesin gok iyi sonuglar

verdidi ortaya cikmistr (Réstermundt, 1991). S St
1.:Banydﬁ"1-2 g/l 40°C sabun (i—lostapal Ff\) ‘ Dorwa
2. Banyo: 40°C de calkalama : | g B o
3. Banyo: 60°C de calkalama : o Lahy
4. Banyo: 1.5-2 cm>t NaOH - Soda solﬁsjonu %32.5 (38" Be) LAY
5. Ba‘hyor 95°C de calkalama : i i : Begnye
6. Banyo: 60°C de calkalama . S
7. Banyo: Soguk calkalama . . - ey

~+i1:Bu iglemlerin arkasindan kumas Gzerindeki artk hagil maddesininkontrol(
yapiimalidir. Bu da 1.4 Dioksan lyot cozeltisi/Borik Asit yéntemiyle mUmkan
olmaktadrr. Eger hagil artiklan tespit edilirse, 1.5-2 mi/i NaOH (38°Be) ilé tekrar
yikama yapilir. Bu iglemi takiben sicak ve soguk durulama ve nétralizaSyon.
islemleri yapilr.

Achalin ile hagillanmis "Trevira Micronesse" ¢6zgl ipligi iceren kumas igin
yukarda onerildigi gibi hagil sékme icin genis yikama makinalan tavsiye edilir.
Pratikte agaérdaki ‘prosesin iyi sonuglar verdigi anlagilmistir (Réstermundt, 1991):
1-) 10 g/l Hostapal FA ile emdirme, doka sarma, 4 saat veya 1 gece bekletme-
2-) Genig yikama makinasinda (érnegin 5 tekneli) yikama
1.Tekne: 2 mi/l NaOH (38°Be)

1 g/l Hostapal FA
Sicaklik 80°C
2.Tekne: 1. Tekrie gibi
3.Tekne: 80-85°C de durulama
4.Tekne: 60°C de durulama .
5.Tekne: SogukA durulama
Genel olérak..yukarda yazilan yikama prosesinden sonra hasil iyi bir

gekilde sé’;kﬁlmektedir; Fakat igletme emniyeti agisindan agadida belirtildigi gibi
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artik hasil miktarinin saptanmasi tavsiye edilmektedir;

0.25 g/l Basacryl-Blau GL kaynar su ile ¢6zUlir ve bu boyarmadde ¢dzeltisi
sogumaya birakilir. Kumasg 6rnegi 25°C de 1/60 banyo oraninda 1 dakika
boyanir. Daha sonra kumas 8rnegi sicak su ile durulanir. Orta koyulukta
maviden laciverte kadar olan renk, kumas Uzerinde hasil oldugunu gdsterirken,

kumasin ¢ok agik renkte boyanmasi ise hasilin tamamen uzaklastigini ispatlar.

2.6.1. Kurutma - On Fiksaj

Kaliteye gore, boyamadan énce bir n fiksaj islemi tavsiye edilir. Fikse
isisl 150-180° C arasindadr.

Yagmur gegirmez kumasglar genellikle 6n fiksaja tabi tutulmaziar. Ayni
sekilde hafif crinkle veya "fil derisi" efektli kumaglarda da bu igleme gerek yoktur.
Fikse e.dilmemi§ kumas boyam”a esnasindaki serbest cekme ile istenilen optimal

yogunluga gelmektedir (Hilden, 1991, Jerg, 1990, Richter,1991).

2.6.2. Zimpara

Stiet efekti veren zimparalanmig kumaslara olan egilim son yillarda
artmistir. Polyester mikrolif kumaslar zmparalama islemine oldukga yatkindirlar
- (Jerg, 1990).

Bu is icin &zel makinalaf gerekmektedir. Bezayagi 6rgull dokuma kumaslar
genellikle cift tarafli, dimi 6rgult veya gabardin kumaslar yalnizca tek tarafli
zimpara islemine tabi tutulurlar. Bu islem genellikle 6n yikamasi yapiimig, fikse
yapilmamis kumaslarda boyamadan énce yapilir. Suda ¢dzinlr antistatik efektli
aviva] maddeleri kullanmak kaginilmazdir.

15-20 m/dk hizda 6zel zimpara kagidi ile kaplanmis zimpara
makinalarinin 2 veya daha fazla valsi vardir. Birinci valsin zimpara kag“jldl daha
incedir.

Zimpara iglemi ¢cok dikkatli yapiimalidir. Cunkd bu iglem esnasinda atki

ipliklerinin kopma mukavemeti %60 civarinda azalabilir (Jerg, 1990).

19



2.7. Polyester Mikroliflerin Boyanmasi

Polyester mikrolif kumaslar, iplik yogunlugu yUksek oldugu igin en iyi jet veya
overflow makinalaninda boyanirlar. Mikrolif kumaslarin dislk gerilimde
boyanmalari daha iyi olur. Jet tipi olarak disik banyo oranlarina sahip olanlar
tercih edilmelidir (Fulmer, 1991). Jet boyama makinalan ylksek hizlara
ayarlanmalidirlar, genellikle 250 m/dk lik hiz tavsiye edilir (Hilden, 1991).

Levent halinde boyama henlz pratik degildir. iplik yogunlugu yiiksek
oldugu igin levent boyamadaki asiri sirklasyon zararl olabilir. Sdrekli boyama
prosesleri ise, eder bitim islemlerinden sonra kumasin bltin avantajlarindan
yararlanilacaksa iyi bir metod degildir. Sonug olarak jet boyama iglemi; kaliteli bir
mikrolif kumas boyama islemi igin kabul edilen bir metoddur. Boyama prosesi ise
ahgllagelmis jet boyama prosesleriyle aynidir (Gekil 7)(Fulmer, 1991).

Dispers boyarmaddeler, polyester mikrolif kﬁuma§lar_ Uzerinde daha hizli bir
sekilde boyanirlar. Bu durum dlzgunstz bir boyama meydana getirir. Bunu
onlemek icin su tedbirlerin alinmasi gereklidir (Yorkshire, 1992):

1- Boyama baslangic isisi 60°C yé dustrdlmelidir.

2- Boyama hizi dakikada 1°C dustrtlmelidir.

3- Boyanin buyudk bir kisminin elyafin Gzerine gectidi, kritik boyama
Isisinda, Istyt bir middet sabit tutmak gereklidir.

4- M(Jmkijn oldugu kadar ayni boyama hizinda olan boyalar kullanmak
gereklidir. .

5- Jet boyama makinasinda kumasin ddnds hizini artirmak gereklidir.

6- Boya banyosunda olusabilecek kiriklar énlemek igin banyoya kirik

Onleyici ilave edilmelidir.

2.7.1. Yizey Alani ve Boya ihtiyaci
Polyester mikrolifleri standart polyester lifleriyle karsilastinidigi zaman
sadece incelik olarak farkll oldugu gordidr. Yani polimerik olarak ayni

malzemeden yapilmalarina ragmen, mikroliften yapiimis ayni denye iplikte daha
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°C
530

) 10 * 10-20 60-90 15-60

Sekil 7: Polyester mikrolifleri igin HT bayama prosesi

fazla filament vardir (sekil 8 ). Bunun sonucu olarak mikroliflerin 6n iglem, boyama
ve bitim islemileriyle ilgili olan butun &zellikleri normal liflerinkinden farklidir.
islemierdeki farkliigin en énemli sebebi bu liflerin yiizey alanlarinin normal
liflerden daha fazla olmasidir. Bu nedenle normal liflerle kiyaslandiklari zaman,
ayni performansi yakalamak icin daha fazla hasil, boyarmadde ve kimyasal
madde gerektirirler (sekil 9) (Robert, 1992).

Bir lif yUzeyinin incelenmesi bu olayi aciklamanin en guzel yoludur. Lifin
icinde meydana gélen olayl gosteren kisim daima (st katmandir. i¢ katmanlara

yansiyan isigin miktar, geri dénen isik absorbsiyon miktarina baglidir.
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Yiizey Alani
5.5
5.0
4.5

4.0

3.5
3.0
2.5

2.0
1.5 .
1.0
0.5

0

10 12 14 16 18 20 22 2 26

Lif Inceligi

Sekil 8: Ayni numaradaki ipliklerde tek lif inceligine bagh olarak ylzey alaninin
degisimi
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Boya Ihtiyaci

4.0
35
. (5) dtex
X) =
3.0 ) {X) dtex
25 C(X)=F(x) x C(5)
. C(5)= 5 diex’teki boya konsantrasyonu
- C(x)= X dtexteki boya konsantrasyonu
1.5
1.0
4
0.5 ‘
0
0.5 1.0 1.5 2.0 2.4 3.0 3.5 40 15 5.0
Lif Inceligi '

Sekil 9: Tek lif inceligine bagl olarak gerekli boyarmadde miktari

Lifin daha i¢ kisimlarinin boyanabilirligi lif ytzeyine gelen 1s1§in daha blytk
oranda yansimasina neden olur.- Bunun sonucunda, ince liflerde, ayni miktarda
boyayla boyanmis kaba liflere nazaran renk daha parlak gérUlecektir.

Sonug olarak, ayni miktarda boyayla boyama yapiidigi zaman daha ince
liflerden yapilan tekstil. malzemesi daha parlak gérdldr. $eki! 9'dan da géruldugt
gibi, ayni boya koyuluguna ulasabilmek icin daha fazla miktarda boyarmaddeye

ihtiyag vardir (Sandoz, 1991).

2.7.2. Lif inceligi ve Boya Gekimi

Kumas yogunlugunun etkisini gézénlne almadan, dispers boyarmaddelerin
cekim davranisi Uzerindeki lif inceliginin etkisini kararlagtirmak igin, ayni sartlarda
boyanmis normal PES kumasg ve mikrolif kumaslarin ¢ekim davranisi Gzerinde
yapilmig bir calismada, kumasglarin boya ¢ekim davraniglari inoelenmi§tjr
(Sandoz, 1991) (sekil 10). N
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Cl 73 boyarmaddeleri kullanilan bu ¢alismada 3.45 dtex ve 0.56 dtex
liflerden yapilmis 1/1 bezayad kumastaki boya cekim davraniglari incelenmistir.
Mikrolif kumastaki %3.1 boya ¢ekimi, ayni tarzda %1.6 boya ¢cekmis kaba kumasa
tekabdl eder. Farkl inceliklerdeki lifler ayni boyarmadde ile boyandiklari zaman
%10-20 daha ytksek adsorbsiyon nedeniyle, ¢ektirme orami 90 ve 130°C
arasinda daha hizidir- (sekil 11}.

2.7.3. Gekme Davranigi

Sekil 10 da standart ve cesitli mikrolif polyester kumaslar hakkinda ayni
renk tonundaki kiyaslamalar agiklanmigtir. Ayrica ince liflerden yapilmis
dokuma kumaslar, dusik sicakliklarda bile 6nemti bir miktar boyayi hizli olarak
adsorbe edebilir. .Bu nedenle eger ekipman izin veriyorsa baglama sicakhiginin
6lgdlmesi ve disUk sicakiklarda boyamaya baslaniimasi tavsiye edilir.

“Sekil 12 den Foron Red RD-GL boyarmaddesi kullanilarak 1/1 bezayad
kumagla yapilan bir galismada PES mikroliflerinin daha hizli bir ylzey
adsorbsiyonu gdsterdikleri gériimektedir. Boyamalar verilen indirgen yikama ve
sadece ik suda hafifge ylkama ile kiyaslanmistir. Farkliliklar kumag
yapisinin gok dnemli derecede etkili oldugu bu érnekte standart PES ile clandan
daha blydktir. :

Sekil 13'de gértldigu gibi, mikroliflere bagl olarak, hizli adsorbsiyon
etkisine karsilik, dustk temparatlrde ylzeyin adsorbsiyonu daha dusuktur.
Sonug olarak nufuziyet dikkate deger derecede ge¢ meydana gelmektedir.

~Gesitli tip kumaglar Uzerinde ayni boya miktarinin farkll davraniglari
gorilmektedir. Sekil 14’den de goérildigl gibi sadece duslk sicakliklarda daha

ince lifli malzemelerde, az bir miktar daha erken c¢ekim olur.

2.7.4. Boyamada Kullanilan Kimyasallarin Etkisi
Boyamada kullanilan kimyasallarin PES mikroliflerine olan etkisi, standart

polyester kumaslar ile aynidir. Mesela carrier boya alimini 6zellikle digsik
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sicakliklarda hizlandirir. YUksek sicakliklarda dispergatér boya alimini

geciktirici etki'yapar (Sandoz, 1991).

Burada,
Cozgl Atki
A Kumasi  50f88 100f176
C Kumasi - 100f80 167256
G Kumagl 7848 90f192
% 1/1 SD C.1. DIBI 73
160
g0
80
70
]
50
40
30
20 .
A —— 78dtex 22
W - - - 75dtex f136 L es=8t
70 8C 3C 106 110 [als 130 139 13G - 130 136°C

'3 30 45 80 min

Sekil 10: Mikrolif ve normal polyester kumaslarda, ayni miktar boyarmadde
kullanildiginda gdzlenen boya ¢ekim davraniglari
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2 1.9% C.1. DIBI 73

130 iesemezezeaeaezeseztata
50
80
79
&80
30
e}
Pl
i< e
L.
- e -‘_

- s 76 dtex £22 round (3.45 clex)

- — -~ 7§ dtex {68 round (1.12 dtex}
1 e e . ~ ~ = 76 ctex {136 round {0.55 ciex)

------- 76 dtex f136 muitilobal text. (0.58 dtex)
70 80 316} 160 110 70 130 130 120 130 122
i5 a0 43 69 min

Sekil 11: Ayni miktar boya kullanidiginda, mikrolif venorma\ PES kumasta ¢ekme
davranigl

171 8D Foron Red RD-GL

Articlte
- Tersuisse™, rinsed
Tersuissa*, reduction cleared
Nicrofibre C, ninsed
Micrefibre C, recuction cleared

1302 135 130 136 C
iS] 0 <5 6C mun

Sekil 12: PES mikroliflerinin boya adsorbsiyonu
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Sekil 14: Ayni boya miktaryla cekim davranisi

27



2.8. Haslik Ozellikleri ve Olgiimii

Haslik tayini, renk farki esasina dayanmaktadir. Ornegin isik haslig
icin, boyall mamuldeki renk degisikligi tayin edilmekte, diger bir deyisle 1s1din
neden oldugdu renk farki dlgtimektedir (Erdogan, 1989).

Mikrolif kumaglar, standart polyester kumaglar nazaran daha fazla ylzey
alanina sahiptirler. Bu daha buydk dis ylizey dig etkilerin calisabilecedi ve tesir
edebilecedi daha genis bir alan temin eder. Dis etki olarak isik, Is! ve suyu
drnek gosterebiliriz (Yorkshire, 1992). Buna mikrolif Uzerine uygulanan
boyarmaddenin yldksek konsantrasyonu da eklenince boya hasliginda 0.5-2
derece arasinda dusuUsler gézlenir (Toprakaya, 1993, Hilden, 1991, Yorkshire,
1992). Ozel boyarmadde secimleri bu problemi belki ¢dzecektir, buna ragmen bu
ttr kumasglarin otomotiv désemeciligi gibi ylksek haslik gerektiren yerlerde
kullaniimamalarn en glvenilir yoldur (Fulmer, 1991).

Yas haslik dzellikleri, koyu ton boyamalarda daha dustk degerler verebilir
(Sandoz, 1991). Polyester mikrolif Uzerinde, bazi dispers boyarmaddeler disik
iSik hasllgi verebilirler. Mikrolif kumaglarda elyaf daha ¢ok isik nifuziyetine
maruz kalmasindan dolay! daha fazla igik absorbe eder (Yorkshire, 1992). Fakat
boya banyosuna isik stabilizatérd ilave edilerek bu sorun kismi olarak ¢ézulebilir

(Sandoz, 1991).

2.9. Renk Ozellikleri

2.9.1. Refleksiyon

Bir cismin {izerine 1sik geldiginde ya geri génderilir veya aynen gegirilir veya
absorbe edilir. Renk élcim dilinde 1sigin geriye gdénderilmesine "Refleksiyon"
veya "Remisyon" veya "Yansima" denilmektedir.

400-700 nm refleksiyon dederleri 5-10-20 nm ara ile yapilir. Bir cismin
refleksiyon &zellikleri grafik Gzerinde gdsterilebilir. Bunun igin koordinat sisteminin
apsisine dalga boylari, ordinatina da refleksiyon (%R) degerleri yerlestirilir. Bu

egri sayesinde o cismin refleksiyon 6zellikleri agikca karakterize ediimis

o8



olmaktadir. Refleksiyon egrileri renklerin fiziksel olarak ézel taninma unsurlaridir.
Renk &lcimU denince akla hemen bu egriler gelmektedir. Cunku refleksiyon egrileri
ile boyarmadde konsantrasyonu arasmnda siki bir iliski vardir ve regete
hesaplanmasida ancak refleksiyon éiglimii ile mimkinddr (iskender, 1994,

Erdodan , 1989).

2.9.2. Boyama Kuvveti

Boyama performansinin tayini amaciyla kullanilir. Reflektans
élcUmlerinden boyarmaddenin rélatif konsantrasyonu tayini Kubetka-Munk
fonksyonuna dayanir. Herhangi bir dalga boyunda ve belirli sartlarda Kubelka-

Munk teorisine gére:

(1-R
2R

m:lm

Burada,

K= absorbsiyon katsayisi,

S= dagilm katsayisidir.

Fonksiyon boyarmadde konsatrasyonu ile lineer iligkilidir. Boylece ayn
konsantrasyonda Ahazwlanan numunenin ve standart numunenin KQbelka-Munk
fonksiyonlari orani boyama kuvvetini vermektedir (Iskender, 1994, Erdogan,

1989).

2.9.3. Renk Farkliliklarn

Eder iki numunenin tristimulus degerleri ayniysa, ayni standart gézleméi ile
ayni 1sik kaynag! ve bakis agisi altinda bunlar eslesmektedir. Bunun tersi
olarak, eder herhangi bir tristimulus degeri farkliysa, bunlar eslesmeyecek ve kaba
bir élctimle bile aralarinda fark gézlenebﬂecektir. Bu fark x,y,z degerlerinin renk
uzayinda degerlendirimesi ile bulunmaktadir. Bu uzayda standart ve numune

arasindaki uzaklik pisagor teoreminin U¢ boyutlu uygulamasi ile bulunmaktadir.
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AE = [(AX)* + (AY)? + (AZ)]%

"A" fark anlamina gelir. "E" ise Almanca his demek olan "Empfingdung"
kelimesinden gelir.

Yukardaki esitliin baz renk farkliiklarinda uygun olmadig
anlasiimistir. Farklilik ayni oranda olmasina ragmen, AE degerleri 30:1
oraninda degismektedir. 1930 yilinda bu problemi ¢ézmek igin calisiimis ve
Maxwell'in baslattigi 1931 CIE renk 6lgiim sistemi gelistirimistir. Daha sonraki
yillarda 20 kadar renk farki formalt gelistiriimistir. Burada bunlarin en
énemlilerinden bahsedilecektir.

Standart ve numune arasindaki renk farkini belirleyebilmek icin bir
kolorimetre veya spektrofotometre ve Olgllen spektral degerleri renk uzay
birimlerine ceviren bir renk farki esitligine ihtiyac vardir. Renk farki esitlikleri |
asagidaki durumlarda kullamlabilir:

- Endrustriyel Uretim numunelerini standartlarla karsilastirarak renk tolerans
sinirfarina ngunluklamnl belilemek. Bu dletim teknolojisi en cok kullanilandir.

- Urtinlerin hava, 1sik, temizleme veya kullanimlari sonucu degisen renk
farkliliklarimn élgtmui.

- Kabul edilmeyen renkteki Urlinu, kabul edilebilir renge gevirmek icin
gereken igslem ayarlamalarini belirlemek.

- Boyanmis mallarin siniflandiriimasi ve ayriimasi

Renk farklih§ini éigmek icin birgok nimerik skala meveuttur. Bu nimerik
dlclim metodlan igin iyl standartiasmis denemez. Egder ayni skala, ayni alet
sartlar kullanilmamigsa bu enstrimental renk farkliliklar birbirleri ile
karsilastirilamazlar. -

Toplam renk‘,f_arkhllgmin buyGklGgu genellikle bir sayi ile temsil
ediimektedir. Bu tek sayl sadece farkin buyUkidguna verir, standarttan farkinin
yén‘ﬂnfj belirlemez. Son yillarda her renk icin G¢c komponent verilerek renk

farkliliklarinin karakteri de incelenmektedir.
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Renk farki dl¢imlerinde kullanilan skalalann gesidi gok fazladir. Tarihsel
gelisim agisindan bu skalalar dort gruba ayrilirlar:

- Munsell sistemi renk farki skalasi

- Adams ve Nickerson serisi

- Judd Uniform Kromasitisite Maxwell Uggeni

- Mac Adam Kromatisite fark serisi
Bunlarin en énemiilerine asagida deginilecektir (iskender, 1994,

Erdogan, 1989).

2.9.3.1. Adams-Nickerson Serileri

Adams serileri renk farki dlgimleri icin geligtirimisti. Adams karsit renkler
teorisini destekleyen girisimlerde bulunmustur. Renk ve renk farki élgiimleri icin
Nickerson, Adams parametrelerini gelistirmistir.

Daha sonra CIE kolorimetri komitesi, Adams-Nickerson kip k&k formulinin
tekstil endrustrisindeki gibi klcuk renk farkliliklarina uygulanabilecegini dikkate
almislardir. Bu formdl CIE 1976 L*a"b" renk farki formdilii olarak
adlandnrllmlgtlr:

L*= 116(Y/Y,)"® - 16 eger Y/Y,, > 0.008856

L"= 903,3 (Y/Y,) eger Y/Y, < 0.008856

a"= 500 (f(X/X)-F(Y/Y,))

b’= 200 ({(Y/Y,)-HZ/Z,)

Burada,
FXIX ) = (XX ) eger X/X. > 0.008856
fX/X,) = 7.787(X/X ) +16/116  eder X/X, < 0.008856
YY) = (Y/Y )”3 eder Y/Y, > 0.008856
HY/Y.) = 7.787(Y/Y,)+16/116  eder Y/Y, < 0.008856
z/z,) = 2/z,)""® eder Z/Z, > 0.008856
H2/Z,) = 7.787(2/Z,)+16/116  eger Z/Z, < 0.008856

X, Yy ve Z, degerleri aydinlatici tipine standart gzlemciye gére
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degigsmektedir (Cizelge 3).
Cizelge 3: X, Y., Z degerleri

Aydinlatici/Standart Xn Ya Z
Gdzlemci
D65/10° 94.811 100.00 107.304
De5/2° 95.047 100.00 108.883
c/o° 97.285 100.00 116.145
c/e° 08.074 100.00 118.232
A/10° 111.144 100.00 35.200

2.9.3.2. ANLAB - CIELAB Uzayi

X, Y, Z uzayinin uniform olmadigi kanitlanmistir ve bugin bitdn renk

farki esitlikleri XYZ’nin matematiksel déontgtmileri ile olusan uniform renk uzay

denilen optimize uzaya dayanmaktadir.

Once SDC renk 6lglim komitesi (Society of Dyefs and Colorist Colour

Measurement Committee), daha sonra ISO (International Organization for

Standardization) tarafindan renk fark: élgtimleri igin 1970 yilinda ANLAB diye

bilinen renk uzay! énerilmistir. Daha sonra da CIE tarafindan gelistirilerek CIELAB

adiyla &nerilmistir.

Bu renk uzayinin boyal tekstil mamullerinin renk gértinim karakteristikierini

belirlemede ideal oldugu anlasiimistir.

A+=0°
B+= 90°
A-= 180°
B-= 270°
C= (A2+BA)05

H® = arctan (B/A) (A>0, B>0 igin)
H° = arctan (B/A)+180° (A<0, B secimli)
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beyaz

kirmuz;

siyah

Sekil 15: CIELAB uzayinin dikddrtgen ve silindirik koordinatlarda gésterimi
H® = arctan (B/A)+360° (A>0, B<0 igin)

Dért psikolojik rengin acilar sunlardir:
Kirmizi= 27°, Sarn= 95°, Yesil= 163°, Mavi= 261°

Renk farki te’rirmlérini'n matematiksel olarak ifade edi!igleﬁ agag'pdéki gibidir:

* * L*

AL =1L numune - — standart
* * *

AC =C numune - C standart
* * - *

Aa = a ,mune - @ standart
* %* *®

Ab =D yimune - P standart

AE" = [(AL? + (AA)Z + (ABYA®S
AH = [(AE)? - (AL)? - (AC*®
Yukaridaki ifadelerden elde edilen sonuglarin yorumtanmsi ise su sekilde yapilir:
AL" = + ise numune daha isikli
AL" = - ise numune daha karanlik

*

Aa = + ise kirmizimsi

*

Aa = - ise yesilimsi
* .
Ab = + ise sarimsi

*

Ab = - ise mavimsi
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*

AC = + ise daha yUksek (Doygun)

AC" = - ise daha dusik

CIE 1976 L'a’b" esitligi, belirlenen bir standart ile bir numunenin arasindaki
klcuk renk farkinin dlgimu ve hesabinda kullanilmak Uzere ortaya atilmigtir.

Standart ile numune A ve standart ile numune B arasindaki renk farki ayni
oranda olabilir. Ancak standart ile numune A arasindaki renk farki esas olarak
"Hue" (ton) da ise ve yine standart ile numune B arasindaki renk farkida esas
olarak "Lightness" (isikliik) da ve kroma da ise B daha ¢ok kabul edilebilir

sinirlar icindedir (iskender, 1994, Erdogan, 1989).
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$ekil 17:1,a, b, C, H diagrami
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Kumaglar

]

Bu géllgmada, ug farkl, %100 polyester kurriag‘:kullanllmng_nr. Kullanll‘gan

kumaglarin 6zellikleri agagida verilmistir.

Cizelge 4: Kullanilan kumaslarin dzellikleri

Kumas | Kumas | Cdzgi Atk Qé?zgﬁ Atk
Konst. Sikiigs Sikhd
| (Géz.Jom) | (Atki/cm)
A | Bezayal | 100136 | 70f32 48 36
dokuma | tekstlrize | puntal ﬁ
B Bezayag 7072 7032 h8 42
. Dokuma | tekstlrize | puntali ; ‘
C Bezayad) 70f32 70132 54 28
Dokuma | tekstlirize | puntal

3.1.2. Kullanilan Boyarmaddeler

Kullanilan boyarmaddeler, firmalarin énerileri dikkate alinarak ve

boyarmaddelerin farkll kdkenlerden olmasina dikkat edilerek secilmistir.

Boyarmaddelerin &zellikleri gizelge 3 de verilmigtir.

Gizelge 5: Kullanilan boyarmaddelerin 6zellikleri

-
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Sira Boyarmadde Adi C.I. No Koken TI
B, Dispersol Navy BT - 35 _Antrakinon “
B, Miketon PES Yellow 3GLS 64 - Kinolin ,'I_
1 By Miketon Violet Red FR 38 _Antrakinon
f By _Terasil Brillant Violet BL 57 : Antrakinon
Bs Palanil Orange 4G 55 ‘Azo
Bg Serilen Red BRLS 167 ~ Azo
B, Miketon Rubin GL 73 - Monoazo
L Bg. Dispersol Orange B2R ;‘ 25 Monqazo "
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3.1.3. Test Cihazlar

Renk &leimu igin Bursa Ete Mensucat A.S. da bulunan ICS (instrumental
Colour Systems) firmasina ait bilgisayar baglantili reflektans spektrofotometresi
kullanilmustir.

Spektrofotometre 400-700 nm arasinda calismakta ve 20 nm araliklarla
reflektans degerlerini dlgebilmektedir. Spektrofotometre D65, A, TL84 ve TL83 isik
kaynaklarina sahiptir.

Olclim gz 25.4 mm gapindadir. Aynica kiclik numuneler icin 3*8 mm
boyutlarinda kig¢uk élgim godzide bulunmaktadr.

Surtinme hashgi tayihi icin, TS 717 standartlarina uygun deney cihazi
kullanilmistir.

Isik hasligi tayininde- James H. Heal & Co..Ltd. firmasina ait, MBTL model,
tungsten flamli florasan lambadan yararlanilmistir.

Kumasg mukavemeti tayini igin 4301 model! Instron test cihazi kullanilimistir.

3.2. Metod

3.2.1. On Terbiye iglemleri

3.2.1.1. Hasil S6kme

Bu calismada kullanilan kumaslarin hepsinede én iglem olarak hasil
s6kme yapimistir. Hasil sékme isleminde,

1 g/l soda

2 g/l slatici+deterjan (Kirelion OLS - BASF) kullanimistir.

Daha sonra 80°C.de 30 dakika yikama, arkasmdan 80° C de durulama

yapilmigtir.  Kurutma islemi 130-135°C de yapilmistir. ’

3.2.1.2. Zimpara iglemi
Zimparalama isleminin amaci, zimpara isleminden sonra kumas
mukavemetindeki degisimin aragtinimasidir. Bu amagcla hasil sGkme isleminden

sonra sadece A kumasi, Bursa Ete Mensucat A.S. de bulunan, italyan Broma
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firmasina ait zimpara makinasinda, tek tarafll zmparalama iglemine tabi
tutulmustur. Zimparalama hizi dakikada 9-9.5 metredir.

Zimpara igleminin kumas mukavemeti Uzerindeki etkisini aragtirmak igin
zimpara islemine tabi tutulmus A kumasgi ve zimparalanmamis A kumasi, ASTM
1388-64 standartlarinda, sabit zaman metoduna gére (kumas 203 saniyede
kopacak sekilde) test edilmiglerdir. Atk ve ¢bzgl yéninde 10’ar dlcim
yapilmistir. Islemler 4301 model instron makinasinda, standart ortam

sartlarinda (21° C ve %65 relatif nem) gerceklestiriimistir.

3.2.2. Boyama iglemleri

Boyama islemine kumasg Uzerindeki hasil tamamen uzaklastiktan sonra
baslanir. Boyama iglemleri Taylan firmasina ait HT numune boyama makinasinda
yapﬂm@tir. Boyama proséSi sekil 18 de verilmistir.

Bu islemin 1. kademesinde asetik asit, 2. kademesinde ise boyarmadde ilave
edilir.

- Boyama islemleri blitlin boyarmaddeler icin ayni sekilde uygulanmistir.

Her boyarmadde %0.01, %0.5 ve %1 olmak tzere 3 farkll konsantrasyonda

uygulanmistir.

125-130°C de 1 saatlik boyama isleminden sonra boya banyosu 80°C ye
sogutulup ve daha sonra sicak galkalama yapilip arkasindan 80°C de 15 dakika
indirgen yikama yapilmistir. indirgen yikama isleminde,

2 g/l sodyum hidrosulfit

2 g/l kostik kullanimistir.

Daha sonra 80°C de sicak ve soguk durulama yapiimis ve arkasindan

kurutma yapilmigtir.

3.2.3. Haslik Olglimleri
Yikama haslhi@i tayininde, TS 716 stan{dartlénna gbre 40°C de 30
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i saat

1 saat

60 °C

Sekil 18: Boyama prosesi akis gemasi
dakikalik yikama yapildiktan sonra, renk dedisimi ve akma gri skalaya gére

degerlendirilmislerdir. Refakat bezi olarak %100 pamuklu kumag kullaniimistir.

Strttinme hashg tayini TS 717 standartlarina gére iglem yapilarak gri
skalaya gore dederlendiriimistir. Refakat bezi olarak %100 pamukiu kumas
kullnilmistir.  Kuru sirtinme deneyi, deney cihazi ucuna refakat bezi yerlestirilir
ve 800 g Ik yuk altinda kuru numunenin 10 cm lik kismi boyunca duz bir hat
Uzerinde 10 saniyede 10 defa ileri geri sGrtllr. Yag sUrtinme deneyi, kendi
agirligl kadar su icerecek sekilde islatimis refakat bezi kullanilarak kuru
numunelere yukardaki islemin aynisi yapilir ve boyasiz bez oda sicakliginda
kurutulur. -

Isik hashigi tayininde ise, TS 1008 standartlarina gdére, 40 saat islem
yapildiktan sonra gri skalaya gére degerlendirme yapilmistir.

Haslik olgtmleri 5 ayr deneyimli uzman tarafindan Slgllerek ortalamasi -

alinmustir. :

3.2.4. Renk Olgiimleri

Renk élgimu icin ICS bilgisayarh renk dlgim aletinden yararlaniimigtir. Bu
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[ abvitiang

. ig igin alinan numunelerin kir sk olmamasina ve homojen boyanmig olmasina i

; -Ozen gosterilmigtir. :Alinan numuneler 25.4 mm ¢aph 6l¢im géziinde 6lgllebilecek it
ebatlarda hazirlanmigtir. Olglim gdzine takx!acak numunenin yuzeynmn temiz ~ - b

- xolmasina &zen gbsteriimistir. Her renk Slgiminde numunenin 2 defa pozisyonu | ;i@
degigtirilmigtir. |

1 Bilgisayarda:“R Code" denilen numaralandirma sistemine gore galigilmig o5

've her numuneye farkll bir "R Code" verilmistir.

C kumagi standart kumas olarak kabul edilmis ve A ve B kumaglan bu - 3tne

standartla kagilaghmimigtir. Kargilagtirma iglemleri bilgisayafda yapilmigtir, SRR L L
ilk olarak /400-700 nm arasinda 20 nm araliklarla her kumas igin %R ve = i

K/S degerleri tespitedilmistir. Maksimum boyarmadde absorbsiyonunun oldugu « 5% -

: dalga boyunda, Acve B kumaslarinin K/S degerleri, standart C kumaginin K/S R
degerlerine oranlanarak Kromatik ve Goriinen Boyama Kuvveti degerleri tespit = %
edilmistir. '

Daha sonra standart numunenin D65, A, TL84 ve TL83 igik kaynaklarinda, !
10° lik gbzlem agisinda, L*, a*, b*, Cc veH degerleri bulunmustur. Ancak 1
degerlendirmelerde sadece D65 igik kaynadinden okutulan dederler dikkate
“alinmugtir. :

‘Bu degerler ayni sartlarda tespit edilen A ve B kumé§larlnln sonuglar ile
kargilagtiriimig ve standart C kumast ile arasindaki renk farkliiklar degerleri,
DL", Da", Db", DE", DC", DH, tespit edilmistir.

3.2.5. Degerlendirme Metodlar

3.2.,5.1. Varyans Analizi e .

‘Varyans analizinin. amaci, iki-veya daha fazla islemin birbirinden. farkit olup = -
olmadigini ortaya glkarmaktir. Varyans analizini kullanabilmek igin agagidaki .
kabuller yapilr: -
1- deney Unitelerinin tamamen tesadufi olmasi

2- grup iginde hata terimlerinin bagimsiz olmasi
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3- grup iginde hata terimlerinin normal dagilim yapmis olmasi
4- b(tlin gruplarn varyanslarinin homojen olmasi

Varyans analizini matematiksel olarak sdyle bir modelle gdsterebiliriz:

. = + T, + E..
Y; H t} SV

Burada,
Yij——— j. seviyedeki i. gbzlem
p= deneyin tamamina ait etki faktéri

= j. seviyedeki etki faktdri

€= j. seviyedeki i. gézlemdeki tesadUfi hata
Ortalamalarin birbirine esit oldugunu iddia ediyorsak, Erj = 0 olmalidir. Bu
sartalar altinda H: ‘cj=0 yani, iy, fo,...., iy Olarak belirtebilecegimiz ana kitle
ortalamalari ile ilgili testlerde varyans analizi metodlarindan.yararlanilir. burada

test edilecek hipotez k sayidaki ana kitle ortalamasinin birbirine esit oldugudur.

Bu'hipotez kurulduktan sonra F testi asagida ifade edildigi gibi yapilir.

Aﬂgikm

v JVLShaaz

F _ SSlf lem/ k— 1
stk 88, JN-k

k
En](Yj—Y)/kl

B stanistie = =
Eom
Y3 (y-Y Y /Nk
j=1 i=1
Burada,

N | . toplam g6zlem sayisi

K . islem seviyesi sayis!

n. . j seviyede elde edilen gdzlem sayisi
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=1
F, i = /
kW ) k )
Z Yy - E Tyl 7
j=1 i=1 j=1
T(-J’) : ] seviyede elde edilen gdzlemlerin sayisi
T(._) : bltdn gézlemlerin toplami
MSi§lem : islemin kareleri toplami
MS, .4 : hatanin kareleri toplami

Elde edilen F degderi; F bdlinmesi tablosundan k-1 ve Xin-k serbestlik
dereceleri ile belirlenen kritik F degerinin Gzerinde bulundudu taktirde orjinal

hipotezi red edilecektir (Kéksal, 1985, Ulcay, 1991).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gty

e
RES TR

4.1. Zimpara isleminin Kumag Mukavemetine Etkisi

Zlmparatanmlg kumasglara olan egilim son yillarda blydk artig gostermlgtm
Bu iglem yumu$ak glizel gérinimia ve gtizel tutumiu bir kumasg verir. Ancak
21mparalanm|§ kumaslarda mukavemet ciddi sekilde digmektedir.

- Zmparaiigleminin mukavemet Gzerindeki etkisini belirlemek igin, A kuma“s‘i

fomtot

ha§ll sGkmeriglemi yapildiktan sonra 9-9.5 m/dk hizda tek tarafll zmpara  « iglur

ol

islemine tabi tutulmustur. ot

-

Zimpara yapiimig ve yapiimamig kumaslarin gekme mukavemetleri, -~ ae#
ASTM 1388-64 standartlarinda, 4301 model instron test cihazinda lctlmagtdrs:

Bulunan sonuglar cizelge 6 da verilmigtir: | - : LT

Qizelge 6::06zgl ve atki yonlerinde mukavemet degisimi ! "j'

Cozgl Yénu Fark Atki Yéna Fark

A (%) (%)

Zimpara Zimpara Zimpara Zimpara

| :Oncesi -Sonrasi Oncesi Sonrasi
Muk. '106.6 101.9 4.4 154.9 34.23 7

(MPa)
L Std. 3.1 3.6 26 4.11

Sapma l

-t testlerinden gérilecedi gibi ¢bzgli yénlinde pek ciddi bir mukavemet kaybi

olmamasina ragmen, atki yéniinde %77 oraninda mukavemet kaybi olmustur;

Bu. durum zimparall kumaglarin yiksek mukavemet gerektiren yerlerde; 6rnegin *

désemecilik gibi, kullanimamasinin daha uygun olacadini gésterir.
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4.2. Renk Hasliklan

Cizelge 7: Yag surtinme hasli§ degerleri

Boyarmadde Miktar (%) A B C
Kumasgi Kumasi Kumasi
B, 0.01 4.9 5 5
0.5 4.5 i 4.8 4.7
1 4.5 4.7 4.2
B, 0.01 5 5 4.7
0.5 4.8 4.7 4.2
1 4.6 4.6 4.2
B, 0.01 4.9 5 4.9
05 . 47 5 4.8
1 47 5 47
B, 001 5 4.9 4.8
0.5 5 ' 4.9 4.8
1 4.9 ' 4.7 4.8
85 0.01 5 5 5
0.5 5 4.7 4.8
1 49 . 45 - 4.8
Bg 0.01 4.8 5 5
0.5 4.6 ) 4.8
1 . 45 4.6 4.3
B, 0.01 5 4.9 4.6
0.5 4.8 S 4.6
1 4.5 4.5 4.1
Bg 0.01 5 5 4.7
0.5 4.8 47 47
1 47 | 45 4.3
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Cizelge 8: Kuru sUrttinme hasligi degerleri

Boyarmadde Miktar A B C

(%) Kumasi Kumasi Kumasi

B, 0.01 5 5 4.6

0.5 4.5 4.8 4.6

1 4.4 4.5 4.1

B, 0.01 5 5 4.7

0.5 4.8 47 4.6

1 4.6 4.6 4.2

By 0.01 5 5 4.7

0.5 4.8 48 4.6

1 4.8 5 4.5

B, 0.01 5 4.9 47

0.5 4.9 4.9 4.7

1 4.9 4.7 4.7

B 0.01 5 5 5

' 0.5 4.5 4.7 4.7

1 4.3 4.5 4.7

Bg 0.01 5 5 4.8

0.5 5 4.9 4.6

1 4.6 45 4.1

B, 0.01 5 4.8 4.9

0.5 4.9 5 4.5

1 4.5 4.9 4.5

Bg 0.01 5 5 4.9

0.5 4.8 4.7 4.8

1 4.7 4.5 4.8
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Cizelge 9: Akma icin yilkama hashgi degerleri

Boyarmadde Miktar A B C
(%) Kumasti Kumas! Kumasi
B, 0.01 5 5 5

A 0.5 4.8 5 4.5

1 49 4.8 4.3

B, 0.01 5 5 4.6

0.5 4.7 4.9 4.2

1 4.5 4.9 4.0

B, 0.01 4.4 5 4.7

0.5 4.5 4.9 4.7

1 4 4.8 4.7

B, 0.01 4.9 4.9 4.8

0.5 4.5 ) 4.5

1 4.6 5 4.5

B 0.01 4.5 5 4.5

05 3.4 4.5 3.7

1 25 4.5 3.6

By 0.01 4.9 5 4.7

0.5 4.5 4.9 4.3

1 4.3 4.6 4.0

B, 0.01 5 5 4.8

0.5 4.7 49 4.5

1 4.5 4.5 42

Bg 0.01 5 5 4.5

0.5 4.6 4.5 4.0

1 4.2 3.8

4.6
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Cizelge 10: Renk degisimi icin yikama hashgi degerleri

Boyarmadde Miktar A B C
(%) Kumasi Kumasi Kumasi
B, 0.01 4.6 5 5
0.5 4.8 5 5
1 4.7 5 5
B, 0.01 5 5 5
0.5 5 5 5
1 4.9 5 5
B, 0.01 4.8 4.9 5
0.5 4.6 5 4.9
1 ) S 5.
B, 0.01 5 4.7 5
0.5 4.8 4.8 5
1 4.9 5 5
= 0.01 5 5 5
0.5 4.8 5 4.5
1 4.5 5 4.5
Bg 0.01 5 5 5
0.5 4.9 5 5
1 5 5 4.8
B, 0.01 5 48 5
0.5 5 4.8 5
1 5 5 4.9
By 0.01 5 5 5
0.5 5 5 5
1 5 4.2 5
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Cizelge 11: Isik hasligi degerleri

Boyarmadde |  Miktar A B c
(%) Kumasi Kumasi . Kumasi

B, 0.01 5 5 5

0.5 5 5 5

1 5 5 5

B, 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5

Bg 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5. 5

B, 0,01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5

B, 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5

B 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5

B, 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5

Bg 0.01 5 5 5

05 5 5 5

1 5 5 5
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Olglilen haslik degerleri, gizelge 7-11 arasinda verilmistir. Bu sonuglar

matematiksel modeli Yijkm= p+ B+ Aj + B, + ABjk + € olan iki faktorld, tek

ijkm
sinirlamall varyans analizi ile %95 gliven araliginda degerlendiriimiglerdir.
Varyans analizi sonuglar gizelge 12-16 arasinda verilmistir. Elde edilen sonuglar
SNK (Student Newman Keul) metoduna gére siralanmiglardir.

Cizelge 12: Yas sUrtinme hasligi sonuglar igin varyans analiz tablosu

Varyans SS df MS Fiot Sonug
Kumasg Tipi 0.43 - 2 0.215 9.85 Red Edilir
B. Madde 0.523 7 0.0747 3.426 Red Edilir
Kons. | 1.44 2 072 | 33029 | Red Edilr
B.Mad.*Kons. 0.401 14 0.02 1.31 Kabul
Hata 1.003 46 0.021 .
Toplam 3.79 71
Cizelge 13: Kuru sirtlinme hash§i sonuglan igin varyans analiz tablosu
Varyans SS df MS Fist Sonug
Kumas Tipi 0.541 2 0.27 125 Red Edilir
B. Madde 0.346 7 0.049 2.29 Red Edilir
Kons. 1.47 2 0.735 34.08 Red Edilir
B.Mad.*Kons. 0.44 14 0.031 1.45 Kabul
Hata - 0.99 46" 0.021
Toplam '3.79 71

49



Gizelge 14: Akma icin yikama haslig sonuglarinin varyans analiz tablosu

Varyans SS df MS Foot Sonug
Kumas Tipi 2.67 2 1.336 18.21 Red Edilir
B. Madde 3.604 7 0.514 7.019 Red Edilir

Kons. 2.71 2 1.355 18.47 Red Edilir
B.Mad.*Kons. 1.298 14 0.092 1.264 Kabul
Hata 3.37 46 0.073
Toplam 13.66 71

Gizelge 15: Renk degisimi i¢in yikama hasligi sonuglarinin varyans analiz

tablosu
Varyans SS df MS - Fit Sonug
Kumas Tipi 0.043 2 0.021 0.85 Kabul
B. Madde 0.185 7 0.026 1.041 Kabul
Kons. 0.043 2 0.021 0.85 Kabul
B.Mad.*Kons. 0.356 14 0.025 1.001 Kabul
Hata 1.17 46 0.025
- Toplam 1.79 71
Cizelge 16: iIsik hasligi sonuglari igin varyans analiz tablosu
Varyans SS df MS Fiot Sonug
Kumas Tipi 0.00 2 0.00 0.00 Kabul
B. Madde 0.00 7 0.00 0.00 Kabui
Kons. 0.00 2 0.00 0.00 Kébul
B.Mad.*Kons. 0.00 14 0.00 0.00 Kabul
Hata 0.00 46 0.00
Toplam 0.00 71 '
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Bu sonuglara gére yas sdrtinme hasligi igin, kumas tipinin, boyarmadde

cesidinin ve boyarmadde konsantrasyonunun haslik Uzerinde etkisi oldugu tespit

edilmistir. Boyarmadde gesidi ve boyarmadde konsantrasyonunun haslik Gzerinde

ortak etkisi 'olmadlél anla§llmi§tlr. Yas surtinme haslidi icin en iyi sonucu B,

boyarmaddesinin verdigi anlagimustir.

Yas strtlinme haslidi icin boyarmadde cesidi dikkate alinarak SNK testine

gbre yapilan siralama ¢izelge 17 de verilmigtir.

Gizelge 17: Yas sirtinme haslidi icin, boyarmadde gesidi (izerinde SNK testi

sonuclari
EMS = 0.0218 df = 46 LSDj o5 = 0.14 -

Sira B. Madde Ortalama n Sonug
1 B, 4.86 9 a.
2 By 4.85 9 ab
3 By 4.85 9 ~ab
4 Bg 473 9 ab
5 Bg 4.71 9 ab
6 B1 47 9 ab
7 B. 4.66 9 ab
8 B, 4.64 9 b

Buradé, ayni harfle gosterilenler arasinda istatistiksel olarak higbir fark yoktur.

Ancak degisik harfle gosterilenler istatistiksel olarak birbirinden farklidiriar.

Yas strtlinme hasligi icin, boyarmadde konsantrasyonuna bagl olarak

yapilan SNK testinin ‘sonuou cizelge 18 de verilmigtir.

Cizelge 18: Yag sUrtlinme haslidi icin, boyarmadde konsantrasyonu ﬁzerinde SNK
testi sonuglari

EMS = 0.0218 df = 46 LSD, o5 = 0.0858
Sira Kons. - Ortalama n Sonug
1 0.01 492 24 a
2 0.5 476 24 b
3 1 4.57 24 c
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Buna gore, boyarmaddé konsantrasyonu arttikga strtinme hasliginin distigu
tespit edilmistir. SNK testine gbre, U¢ konsantrasyon da %95 glven araliginda
birbirlerinden istatistiksel olarak farklidirlar.

Kuru strtinme hasligi icin yapilan istatistiksel degerlendirmede kumas
tipinin, boyarmadde ¢esidinin ve boyarmadde konsantrasyonunun haslik (izerinde
etkisi oldugu tespit edilmistir. Boyarmadde c¢esidi ve boyarmadde
konsantrasyonunun haslik Uzerinde ortak etkisi olmadig anlasilmistir. Kuru
strtinme hasligi igin en iyi sonucu B, boyarmaddesinin verdigi anlagilmigtir.

Kuru surtdinme hasligi i¢in boyarmadde gesidi dikkate alinarak SNK testine
gbre yapilan siralama gizelge 19 da verilmistir.

Gizelge 19: Kuru sUrtlinme hasligi icin, boyarmadde gesidi tizerinde SNK testi
sonuclar

EMS = 00210  df =46  LSD . = 0.139
Sira B. Madde Ortalama n ' Sonug
1 ‘B, 4.82 9 a
2 B, 4.80 9 a
3 By 4.80 9 a
4 B, 4.77 9 a
5 Bg 472 9 a
6 B, 4.71 9 a
7 B, 4.66 9 a
8 B, 4.61 9 a

Boyarmadde gesidi dikkate alinarak yapilan SNK testine gére boyarmaddeler
arasinda istatistiksel olarak fark olamadidi tespit edilmistir.
Kuru slrtinme hashdr icin, boyarmadde konsantrasyonuna bagh olarak

yapilan SNK testinin sonucu gizelge 20 de verilmistir.
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‘boyarmaddesinin diger biitin boyarmaddelerden |stat|sttkse| olarak farkl oldugu

Qizelge 20: Kuru sartiinme hashdi icin, boyarmadde konsantrasyonu Uzerinde

SNK testi sonuglan

[
i
}

3

EMS = 0021 df=46  LSD, . = 0.0853
Sra | Kons. Ortalama n Sonug
1 2 0.01 o 491 24 ‘a
2 0.5 - 4.74 24 ‘b
3 1 - 4.56 24 C

i
4

Buna gore, boyarmadde konsantrasyonu arttikga kuru strtinme hashiginin

araliginda birbirlerinden istatistiksel olarak farkidirlar. « = -

distligu tespit edilmigtir. SNK testine gore, Ug konsantrasyon da %95 gliven

Yikama hasligi-akma sonuglart igin  yapilan istatistiksel dederlendirmede.

kumas tipinin, boyarmadde ¢esidinin ve boyarmadde konsantrasyonunun haslk

Uzerinde etkisi oldugu tespit ’edilm4i§tir. Boyarmadde g¢esidi ve boyarmadde

konsantrasyonunun hashk tzerinde ortak etkisi oimadigi anlasiimistir. Yikama

hashigi igin en iyi sonucu B, boyarmaddesinin verdigi anlagimigtir.

Yikama hashd icin boyarmadde ¢esidi dikkate alinarak SNK testine gore

yapilan siralama gizelge 21 de verilmigtir.

Cizelge 21: Ylkama hasligi-akma igin, boyarmadde cegidi uzerinde SNK testi

Boyarmadde g¢esidi dikkate alinarak yapilan SNK testine gore Bg
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sonuglar
" EMS =0.073 = df = 46 LSD, o5 = 0.257
Sira B. Madde Ortalama n ~ Sonug
" 1 B, 475 9 a
2 B, 474 9 ‘a
-3 B, 467 9 ‘a
34 B, 4.67 9 ‘a
© 5 - By 4.61 9 a
o Bg 4.57 9 a
.7 Bg__ 4.66 9 ‘a
.8 B 4.02 9 b

i
i
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-fespit edilmistir.

Yikama hésllgl icin, boyarmadde konsantrasyonuna bagl olarak yapilan

SNK testinin sonucu gizelge 22 de verilmistir.

)

 Gizelge 22: Yikama hasligi-akma degerleri i lgm bnyarmadde konsantrasyonu
- Uzerinde SNK testi sonuglan ‘

EMS = 0.073  df = 46 . LSD0 o5 = 0.157
Srra . ~ Kons. | Ortalamia ;b n Sonug
1 . 0.01 | 482" 24 a
27 05 - 452 24 b
3 1 435 24 C

.+ Buna gbre, boyarmadde konsantrasyonu arttlkga‘?»Yll‘{ama hasliginin distaga

- tespit edilrhigtir. SNK testine gére, (i¢ konsantrasyon da %95 gliven arali§inda

 birbirlerinden istatistiksel olarak farkiidirlar. oo

Yikama hashi§i-renk degisimi sonuclari igin - yapﬂan istatistiksel

. degerfendirmede kumasg tipinin, boyarmadde gesidinin ve boyarmadde

konsantrasyonunun haslk GZerinc’ie etkisi olmadig tespit edilmistir. Yikama
hashg icin en iyi sonucu B, boyarmaddesinin verdidi anlagiimistr.

Yikama 'hashgpigin boyarmadde cesidi dikkate alinarak SNK testine gére

© yapilan siralama gizelge 23 de veriimigtir.

Gizelge 23: Yikama hashgi-renk dedigimi icin, boyarmadde cesidi Gzerinde SNK
testl sonuglari

EMS = 00254 df=46  LSD,,. = 0.151

Sira | B.Madde Ortalama n Sonug
1 By 4.98 9 a

2 Bg 4.96 9 a
'3 B, 4.95 9 a

4 By 4.92 9 a

5 By 4.91 9 ‘a

6 Bg 4.91 9 a

7 By 4.90 9 a
8 Bg 4.81 9 a
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Boyarmadde ¢esidi dikkate alinarak yapilan SNK testine gére boyarmaddeler

arasinda istatistiksel olarak fark olmadid: tespit edilmistir.

Yikama hashdi igin, boyarmadde konsantrasyonuna bagli olarak yapilan

SNK testinin sonucu gizelge 24 de verilmigtir.

Cizelge 24: Yikama hashgi-renk degisimi degerleri icin, boyarmadde

konsantrasyonu Gzerinde SNK testi sonuglari

EMS = 0.073 df = 46 LSDj gz = 0.157
Sira Kons. Ortalama n Sonug
1 0.01 4.95 24 a
2 0.5 4.91 24 a
3 R 4.89 24 a

SNK testine gdre, Uic konsantrasyon da %95 glven aralidinda birbirlerinden
istatistiksel olarak farkli degillerdir. B

Ayni sekilde, igik hashigr sonuglart igin - yapilan istatistiksel
degerlendirmede kumas tipinin, boyyarmadde gesidinin ve boyarmadde
konsantrasyonunun haslik Gzerinde etkisi olmadig iespit edilmigtir.

Sonug olarak mikrolif kumaslarin boYanmasmda antrakinon kékenli
boyarmaddelerin haslik degerlerinin makul bjr seviyede oldudu ve azo ve
* monoazo kdkenli boyarmaddelerle boyaﬁm@ mikrolif kumaslarin ise daha distk
haslik seviyelerinde oldudu gézlenmistir.

Ozellikle diisiik boyarmadde konsantrasyonunda hasliklarin iyi oldugu,
ancak konsantrasyon arttikca haslfklarm d0§t0§0 gbzlenmigtir.

Ozel boyarmadde segimleriyle, mikrolif kumaslarin haslik seviyelerinin makul
dizeyde tutulabilecegi tespit edilmistir. Ancak genede mikrolif kumastarin otomobil
dosemeciligi gibi ylksek haslik gerektiren yerlerde kullanimamasi en guvenilir

yoldur.

4.3. Refleksiyon Degerleri

400-700 nm arasinda refleksiyon degerleri, 20 nm araliklarla 8lctimistir.

55



Elde edilen sonuglar EK-1 kisminda verilmigtir.

4.4. Boyama Kuvvveti

Boyama kuvveti tayiniyle, farkli boyarmaddelerle, ayni sartlarda ve ayni

- boyarmadde konsantrasyonunda boyanmis iki numunenin renk verme kuvvetleri
kiyaslanmis olur.

Boyama kuvveti, maksimum absorbsiyonun oldugu dalga boyunda,
numunenin ve standartin Kubelka-Munk fonksiyonlarinin oranlanmasi ile tespit
edilir.

A, B ve C kumaglannin, 8 farkli boyarmadde ve Ug farkil konsantrasyonda
Olgtilen K/S degerleri EK-2 de verilmigtir.

Cizelge 25 den'de goraldugu gibi, mikrolif kumaslarda, standart kumaga
nazaran boyama kuvveti dusuk gkm@’uft Lif inceligi azaldikga boyama kuvveti
dahada dismektedir. Cunku lif inceligi azald;kga kumasin ylUzey alani dahada
artmaktadir. Bu durumda ayni koyulugu elde etmek vigi'n gerekli boyarmédde
miktar artmaktadir. Burada A kumasinin lif ihcéligi, B kumasina goére daha

dustk oldugu icin, boyama kuvveti daha dustk gergeklesmistir.
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Gizelge 25: A ve B kumaslarinin C kumasina gére % Boyama Kuvveti degerleri

Boyar Kons. Kromatik Boy. Kuv. Gérﬁnen Boy. Kuv.
Madde %) A (%) B (%) A (%) B (%)
B, 0.01 66 77 64.5 72.8
0.5 70.5 81.2 73.6 * 85.1

1 74.9 81.5 76.4 82.9

B, 0.01 77.1 81.7 74.5 73.2
0.5 63.7 67.1 65.1 69.1

| 1 67.9 775 67.7 76.6
By 0.01 51.6 49.7 50.5 45.4
0.5 66 73.9 66.7 73.3

1 63.7 88.1 64.6 83.5

B, 0.01 89.9 94.9 80.9 96.5
0.5 77.97 94.89 78.4 96.5

1 77.64 77.1 79.1 79.2

By 0.01 72 75.4 70.5 72.1
0.5 68.7 76.3 69.8 77.3

1. 70.1 79.1 67.8 77.6

By 0.01 76.3 81.6 73.1 785
0.5 721 70.5 73.2 71.9

1 77.5 81.5 74.4 77.8

B, 0.01 52.02 50.2 50.2 59.5
0.5 64.7 75.4 66.8 74.9

1 81.5 91.3 85.7 775

Bg 0.01 67.6 72.3 68.7 69.9
0.5 72.4 69.1 734 69.7

1 74.3 85.4 73.9 81.9
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Cizelge 26: Kromatik boyama kuvveti degerleri ign varyans analiz sonuglari

Varyans SS df MS Fiet Sonug
Kumas Tipi 507.8 1 507.8 252 Red
B. Madde 1413.5 7 201.9 10.02 Red
~ Kons. " 4391 2 219.5 10.9 Red
B.Mad.*Kons. 2183 14 155.9 7.74 Red
Hata 463.1 23 20.1
Toplam 5006 47

Bu sonuglara gére, kromatik boyama kuvveti icin yapilan varyans analizinde,
kumasg tipinin, boyarmadde ¢esidinin ve boyarmadde konsantrasyonunun boyama

kuvveti Uzerinde etkisi oldugu tespit ediimistir. Boyarmadde cesidi ve boyarmadde

konsantrasyonunun da kromatik boyama kuvveti Uzerinde ortak etkisi oldugu

anlagiimistir. Kromatik boyama kuvveti igin en iyi sonucu B, boyarmaddesinin

verdigi anlasiimistir.

Kromatik boyama kuvveti icin boyarmadde ¢esidi dikkate alinarak SNK

testine gére yapilan siralama gizelge 27 de verilmigtir.

Cizelge 27: Kromatik boyama kuvveti icin boyarmadde cesidi lizerinde SNK testi

sonuglari
EMS = 20.133 df = 23 LSD, 4z = 5.35
Sira B. Madde Ortalama n Sonug
1 By 85.4 6 a
2 Bg 76.5 6 b
3 B, 75.2 6 b
4 By 73.5 6 b
5 Bg 73.5 6 b
6 B, 72.5 6 b
7 B. 69.2 6 bc
8 B, 65.5 6 c

Burada, ayni harfle gosterilenler arasinda istatistiksel olarak hicbir fark yoktur.
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Ancak degisik harfle gdsterilenler istatistiksel olarak birbirinden farklidirlar.

Kromatik boyama kuvveti i¢in, boyarmadde konsantrasyonu dikkate alinarak

yapilan SNK testine gbre yapilan siralama gizelge 28 de verilmistir.

Gizelge 28: Kromatik boyama kuvveti i¢in boyarmadde konsantrasyonu Uzerinde

SNK testi sonuclari

EMS = 20.133 df = 23 LSD; o = 3.28
Sira Kons. Ortalama n Sonug
1 1 78.1 16 a
. 0.5 72.8 16 b
3 0.01 70.9 16 b

Cizelge 28 den de gdrildigu gibi, en ylksek boyama kuvveti, yliksek

boyarmadde Konsantrasyonlarinda- gergeklesmekte, konsantrasyon duistiikce

boyama kuvveti azalmaktadir.

Konsantrasyona bagl olarak, % Boyama Kuvveti icin gizilen grafikler sekil

19-26 arasinda verilmistir.
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4.5. Renk Farki Olglimleri

Renk farki digimlerinde ICS firmasina ait bilgisayar baglantili reflektans
spektrofotometresi kullanimistir.  Olgtimler D65, A, TL84 ve TL83 ISiK
kaynaklarinda, 10° lik gézlem agisinda gerceklesmistir. Bu dlctimler igin bir
6rnek EK-3'de verilmigtir.

Degerlendirmede D65 isik kaynagindan okunan degerler dikkate
alinmistir. ik olarak, A, B ve standart olarak kabul edilen C kumasina ait L*, a*,
b, C, H degerleri dlciiimus, daha sonra A ve B kumagina ait DL", Da”, Db”, DC,
DH ve DE degerleri elde edilmistir. Bulunan sonuclar gizelge 29-31 arasinda
verilmistir.

pL" degerlerine gére C kumasinin A ve B kumaslarindan daha koyu
oldugu tespit edilmistir. ‘

DE*' degerlerinin blyulk gikmaSI ise mikrolif kumaslar ile standart polyester
kumas arasinda gozle gérindr bir renk farkliiginin.oldugunu ispatiamaktadir.

DC” degerlerinin negatif gckmasi ise, standart polyester kumagin, mikrolif
kumaslara nazaran ayni sartlarda daha doygun boyandigini géstermektedir.

Sonug olarak, .ayni boyama performansini elde etmek icin, mikrolif
kumaglarda, standart polyester kumaglara nazaran gerekli boyarmadde miktari

daha fazladir.
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Cizelge 29: Standart C kumasina ait L"a", b, C H degerleri

B. Madde | Kons.(%) L a b C H
B, 0.01 81.88 | -2.63 -7 7.2 248.6
0.5 44.28 028 | -31.32 31 270.4
1 ~35.50 332 | -33.71 33.6 275.4
B, 0.01 88.85 | -4.47 16.89 20 101.8
0.5 8193 | -297 | 74.44 74.4 91.7
1 80.31 0.12 80.33 81.1 88.8
By 0.01 86.1 3.12 -0.95 4 342
05 57.44 | 2641 | -25.01 351 | 3155
1 49.04 | 3258 | -29.39 43.1 316
B, 0.01 88.85 0.98 219 2.4 301
0.5 50.22 16 -33.98 | - 36.3 294.5
1 41.91 19.87 | -38.29 42.6 297
By 0.01 86 26.5 18.5 49.8 78.8
0.5 7079 | 2208 | 6364 73.2 66.9
1 6554 | 2834 | 67.77 67 70.4
Bg _0.01 81.24 | 1645 | -1.66 18.5 356.4
0.5 45.44 | 51.39 3.43 51.3 3
1 38.74 51.5 8.16 51.8 7.9
B, 0.01 | 7485 | 21.83 2.46 22.9 6.5
0.5 ©30.8 48.53 6.33 48.4 6.2
1 3462 | 47.48 9.57 47.5 10.1
B, 001 | 8363 | 998 | 1506 | 199 52.3
0.5 59.93 | 4387 | 53.46 69.4 49.6
1 54.39 49.24 55.5 73.4 47.4
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Cizelge 30: Standart C kumagina gére, A kumasina ait renk farklihig degerleri

B. Kons. | DL” | pa” | Db" | DE DC DH
Madde (%)
B, 001 | -385 | 562 | 56 | 882 | -49 5.7 M(K)
0.5 210 | -1.02 | 294 | 375 | -29 1.1 M(Y)
1 238 | -1.61 | 205 {353 | 23 1.5 M(Y)
B, 001 | 226 | 018 | ose | 234 | -12 1.3 Y(M)
0.5 168 | -099 | 571 | 603 | -59 1.5 Y(M)
1 085 | -0.84 | -381 | 399 | -62 1.5 S(Y)
B, 0.01 257 | 033 | 096 | 2.76 -0.5 0.4 M(Y)
0.5 415 | 197 | 04 | 461 -3.2 1.1 M(Y)
1 | 249 | -069 | -088 | 2.73 -3.4 1.6 M(Y)
B, 001 | 094 | 073 | -1.86 | 2.21 2.1 0.4 M(Y)
0.5 350 | -068 | 063 | 362 | -03 | 0.1 M)
1 328 | <131 | 124 | 374 | -16 0.5 M(Y)
B 001 | 158 | 214 | 1.08 | 456 | -21 0.8 S(Y)
0.5 017 | -381 | -638 | 7.43 | -7.3 1.7 S(Y)
1 054 | -372 | -517 | 6.39 -7 1.6 S(Y)
Bg 001 | 002 | 014 | 259 | 259 | -09 2.5 K(S)
0.5 325 | -1.82 | -1.37 | 397 | -24 1.4 K(M)
1 265 | -018 | 297 | 385 | -09 2.6 K(M)
B, 001 | 585 | -394 | -307 | 769 | -4.4 3 KM)
0.5 307 | -081 | 1.7 | 36 -1 1.3 K(M)
1 14 | 05 | 252 | 203 | -1.1 2.4 K(M)
Bg 001 | 288 | -1 051 | 3.09 2 | 148
0.5 254 | 299 | -4.33 | 5.83 -5 0.3 S(Y)
1 142 | 256 | -1.74 | 3.41 78 2.1 S(Y)
M: Mavimsi K: Kirmizimst - S: Sarimst  Y: Yesilimsi
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Gizelge31:

Standart C kumasina goére, B kumasina ait renk farklii§ degerleri

M: Mavimsi

K: Kirmizimsi ..

67

B. Kons. | DL° | Da | Db | DE DC DH
Madde (%)

B, 001 | 223 | 141 | 048 | 268 | 05 1.2 Y(S)

05 | 408 | 099 | 321 | 528 | -31 1 M(Y)
1 347 | 136 | 172 | 41 -2 1.3 M(Y).

B, 001 | 164 | 056 | -1 2 2.1 0.4 S(K)
05 | 022 | 14 | 686 | 7 83 | 21YM)

1 13 | 207 | -5.44 | 596 | -42 1.4 S(Y)

B, 001 | 123 | 009 | 366 | 38 | 06 4 K(S)
05 | 529 | -469 | 036 | 708 | -32 | 1.1 M)

1 590 | -46 | 071 | 751 | -36 | 12M(Y)

B, 001 | 028 | 015 | 08t | 087 | 034 | 03K(S)
05 | 587 | -2 | 252 | 669 | -1.8 | 03MY)

1 325 | 18 | 206 | 425 | -31 0.7 M(Y)

By | 001 | 245 |-21 | 1.08 | 456 | 28 | 248
05 | 29 | -445 | 382 | 654 | -45 | 278(Y)

1 369 | -465 | 27 | 652 | -45 2.6 S(Y)

Bg 001 | 177 | 241 | 219 | 371 | -3.3 1.6 K(S)
05 | 343 | 218 | 124 | 425 | 23 | 0.8KM)

1 251 | 19 | 352 |.472 | 25 | 28KM)

B, 001 | 397 | -106 | 58 | 127 | -11.9 8 K(M)
05 | 254 | 747 | 511 | 916 | -9.6 5.2 K(M)

1 178 | 233 | -385 | 484 | 24 3 K(M)

By 001 | 256 | 261 | 214 | 424 | -35 1.9 S(Y)
05 | 172 | 313 | 458 | 581 | -56 0.3 S(Y)

1 085 | 716 | -5.06 | 881 | -9.4 2.7 S(Y)

. S: Sarimsi  Y: Yesilimsi




Elde edilen sonuglar, matematiksel modeli:

Yigm = B + B; + A, + By + ABy + gy, Olan iki faktorll, tek sinirlamali varyans

analizi %95 gliven araliginda degerlendirimiglerdir. Varyans analiz sonuglar

ijkm

cizelge 32-36 arasinda verilmigtir.

Cizelge 32: DL degerleri icin varyans analiz tablosu

Varyans SS df MS Fiet Sonug
Kumas Tipi 22 1 ' 2.2 1.54 Kabul
B. Madde 27.6 7 3.94 275 Red Edilir'
Kons. 20.20 2 10.1 7.06 Red Edilir
B.Mad.*Kons. 86.78 14 | 619 4.33 Red edilir
Hata 32.87 23 1.43 |
Toplam . . 169.6 47
Qizelge 33: Da dééerleki icin varyans analiz tablosu
Varyans | SS df MS Fios Sonug
Kumas Tipi 40.3 1 40.3 15.6 Red edilir
B. Madde 92.88 7 13.26 5.14 Red Edilir
Kons. 16.30 2 8.14 3.15 Kabul
B.Mad.*Kons. 69.57 14 4.96 1.92 Kabul
Hata . 59.34 23 | 258
Toplam 278.4 47
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Cizelge 34: Db degerleri igin varyans analiz tablosu

Varyans SS df MS Fro Sonug
Kumag Tipi | 2.85 1 2.85 0.87 Kabul
B. Madde | 223.09 7 31.87 9.8 Red Edilir
Kons. 40.04 2 20.02 6.16 red edilir
B.Mad.*Kons. 109.87 14 7.84 2.41 Red edilir
Hata 74.74 23 3.25
Toplam 450.6 47 )

Gizelge 35: DE degerleri igin varyans analiz tablosu

Varyans -SS df MS Fiat Sonug
Kumag Tipi 2262 1 22.62 6.79 - Red edilir
B. Madde 49.04 7 7.00 2.10 ' Kabul
Kons. 1157 | 2 | 578 174 Kabul
B.Mad.*Kons. 82.4 14 5.88 176 - Kabul
Hata 76.53 23 3.32
Toplam 2421 47

Cizelge 36: DC degerleri icin varyans analiz tablosu

Varyans SS df | MS Fioy Sonug
Kumas Tipi 12.75 1 12.75 3.05 Kabul
B. Madde 120.45 7 17.207 4.11 Red ediir
Kons. 24.07 2 12.03 2.88 Kabul
B.Mad.*Kons. | 11254 14 8.04 1.92 Kabul
Hata 96.12 23 418 |
" Toplam . 365.9 47

DL degerleri icin yapilan degerléndirmede, kumas tipinin etkisi olmadigy,
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.ancak boyarmadde ges'idi, konsaﬁtkasyonunun, ayr ayri:-ve ortak etkilerinin oldugu

tespit edilmistir. Boyarmadde gegidi dikkate alinarak, SNK testine gére

siralama agagida verilmistir. -

Gizelge 37: DL degerleri igin, boyarmadde gésidi ﬁzéfinde SNK testi

yapilan

1

EMS =1.4298 - df =23  LSDjqs = 1.427
- Sira B.Madde | Ortalama on . Sonug
1 By 319 ' a: a
2 B, 3.10 - 6 “a
3 B, 2.85 6 a
4 By 2.27 6 a
5 Bg 1,99 6 a
6 B 1.88 6 a
7 B, 1.32 6 a
8 B, 0.99 6 a

oL’ degerleri icin, boyarmadde konsantrasyonuna bagh olarak yapilan

SNK testinin sonucu gizelge 38 de verilmigtir.

Cizelge 38: DL degerleri icin, boyarmadde konsantrasyonu {zerin

de SNK testi

sonuglari :
| EMS = 1429 df=23  LSD,,; = 0.874 |
~:Sira Kons. Ortalama n “Sonug
1 05 2.907 16. a
2 - 1 2.36 16 a
3 0.01 1,34 16 b

~Da’ degerleri igin yapilan degerlendirmede, kumas tipinin ve bdyarmadde-

- gegidinin etkisi oldugu ancak diger §artlartn etkisi olmadid tespit edilmisgtir; -

' Boyarrﬁa,dde cesidi dikkate alinarak SNK testine gére yapilan swajatmagizélge 39

da verilmigtir.
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Cizelge 39: Da degerleri icin, boyarmadde cesidi Uzerinde SNK testi

EMS = 2580 df =23  LSD,,. = 1.918
Sira B. Madde Ortalama n Sonug

1 B, -0.12 6 a

2 B, -0.76 6 ab
3 B, -0.81 6 ab
4 Bs -1.39 6 ab
5 B, -2.03 6 abc
6 Bg -3.24 6 bc
7 B -3.47 6 be
8 B, -4.22 6 c

Da” degerleri icin, boyarmadde konsantrasyonuna bagl olarak yapilan

SNK testinin sonucu gizelge 40 da verilmigtir.

Gizelge 40: Da degerleri igin, boyarmadde konsantrasyonu Uzerinde SNK testi

sonuglar
EMS = 2.58'. df = 23 LSDj g5 = 1.174
Sira Kons. Ortalama n Sonug
1 0.01 -1.19 16 a
2 1 -2.33 16 a
3 0.5 -2.50 16 a

Db degerleri icin yapilan degerlendirmede, kumas tipinin etkisi olmadig

ancak boyarmadde ¢esidi ve konsantrasyonunun ayri ayr ve ortak etkilerinin

oldugu tespit edilmigtir. Boyarmadde ¢esidi dikkate alindiginda, SNK testine

gbre yapilan siralama cizelge 41 de verilmistir.
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Cizelge 41: Db degerleri i¢in, boyarmadde ¢esidi Uzerinde SNK testi

EMS = 3,249 df = 23 LSD, g5 = 2.153
Sira B. Madde Ortalama n Sonug
1 B, 2.66 6 a
2 B, 0.9 6 ab
3 B, 0.55 6 ab
4 Bg -0.69 6 bc
5 By -2.65 6 c
6 B, -2.84 6 c
7 Bg -3.06 6 c
8 B, -3.71 6 c

Db degerleri igin, boyarmadde konsantrasyonuna bagdl olarak yapilan

SNK testinin sonucu cizelge 42 de verilmistir.

Cizelge 42: Db degerleri igin, boyarmadde konsantrasyonu Uzerinde SNK testi

sonuglari
EMS =324 df =23  LSD,, = 1.318
Sira Kons. Ortalama n Sonug
1 0.01 0.166 16 a
1 -1.54 16 b
3 0.5 -1.94 16 b

DE degerleri icin yapilan dederlendirmede, kumas tipinin etkisi oldugu

ancak diger sartlarin etkilerinin olmadidi tespit ediimistir. Boyarmadde cesidi

dikkate alindiginda, SNK testine gbre yapilan siralama ¢izelge 43 de verilmigtir.
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Cizelge 43: DE degerleri icin, boyarmadde gesidi Uzerinde SNK testi

EMS = 3.327 df = 23 LSD, = = 2.178
Sira B. Madde Ortalama n Sonug
1 B 6.83 6 a
2 Bg 5.99 6 a
3 B, 5.29 6 a
4 Bg 5.2 6 a
5 By 4.69 6 a
6 B, 4.55 ) 6 a
7 Bg 3.84 6 a
8 B, 3:56 6 a

DE degerleri icin, boyarmadde konsantrasyonuna badl olarak yapilan SNK

testinin sonucu ¢izelge 44 de verilmigtir.

Cizelge 44: DE degerleri icin, boyarmadde konsantrasyonu Uzerinde SNK testi

sonuclar
EMS = 3.327 . df = 23 LSD, 45 = 1.334
Sira Kons. Ortalama - n Sonug
1 0.5 5.66 16 a
2 1 4.83 16 a
3 0.01 4.49 16 a

DC degerleri icin yapilan degderlendirmede, kumas tipinin etkisi oldugu

ancak diger sartlarin etkilerinin olmadigi tespit ediimistir. Boyarmadde cesidi

dikkate alindiginda, SNK testine gére yapilan siralama gizelge 45 de verilmigtir.
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Gizelge 45: DC degerleri icin, boyarmadde gesidi Gzerinde SNK testi

EMS = 4.18 df = 23 LSD, 4z = 2.44
Sira B. Madde Ortalama n Sonug
1 B, -0.84 6 a
2 Bg -2.05 6 ab
3 B, -2.45 6 ab
4 Bgy -2.88 6 ab
5 B, -4.65 6 b
6 By -4.7 6 b
7 B, -5.06 6 b
8 Bg -5.55 6 b

DC degerleri igin, boyarmadde konsantrasyonuna badl olarak yapilan SNK

testinin sonucu c¢izelge 46 da verilmistir.

Gizelge 46: DC degerleri igin, boyarmadd

e konsantrasyonu Uzerinde SNK testi

sonuglar :
EMS =418 df =23 | LSD, g5 = 1.495 .
Sira Kons. Ortalama n Sonug
1 0.01 -2.53 16 a
2 1 -3.88 16 a
3 0.5 -4.15 16 a

74




5. SONUG

On terbiye islemi olarak, bu galismada kullanilan kumaslarin hepsi de hasil
sékme islemine tabi tutulmuslardir. Mikroliflerden mamul kumaslar son derece
kliclk gozeneklere sahip olduklarindan bu kumaslarda hasil sékme zor bir
islemdir. Hasil maddesi daha zor nifuz edip, mamul Uzerinde de zor yayilir.
Kumas Uzerinde kalan hagil artiklan boyamayi oluméuz yénde etkileyecedi igin,
hasil tamamen uzaklastirilmadan boyama islemine gecilmemistir. |

On terbiye islemlerinden zmparalamanin kumas Gzerindeki etkisi
arastinilmigtir. Bu amagla hasil sékme igleminden sonra sadece A kumasi tek
tarafll olarak zimparalama islemine tabi tutulmustur. Zimpara yapilmis ve
yapilmanus kumaslarda ¢ekme mukavemetleri tespit edilmistir. Cézgl yénunde
ciddi bir mukavemet kaybi olmamasina ragmen atki yénunde %77 oraninda
mukavemet kaybi tesbit edilhmisgtir. Bu durumda zimparalanmis kumaslarin
yiksek mukavemet gerektiren yerlerde kullanllmamalar'l' gerektigi anlasiimistir.

Boyamadan &nce bir 6n fikse islemi gereklidir. Fakat boyama sirasinda
belli bir bizulme isteniyorsa ((")zell.ikle su gecirmez kumaslarda) 6n fikse iglemi
yapilmaz.

Boyama islemleri, HT sartlarinda, numune boyama makinasinda
yapilmistr. Iki farkh mikrolif kumas ve normal polyester kumas, sekiz farkli
boyarmadde ve Ug farkl boyarmadde konsantrasyonunda boyanmuiglardir.

Boyama sonrasinda fikse olmamis boyarmaddenin uzakiastirimasi igin
indirgen yikama yapilmigtir.

Surttinme hashdr, yikama hashdt ve isik hashidi dedeleri tesbit
edilmistir. Sonug olarak mikrolif kumaslarin boyanmasinda antrakinon kékenli
boyarmaddelerin haslik degerlerinin makul blr seviyede oldugu, ancak azo kdkenli
boyarmaddelerin haslik seviyelerinin daha dd§L‘Jk seviyelerde oldugu tesbit
edilmistir.

Ozellikle disik boyarmadde konsantrasyonlarinda hasliklarin iyi oldugu,

ancak konsantrasyon arttikca hasliklarin dUg:tUQL’J gdzlenmistir.



Ozel boyarmadde segimleriyle, mikrolif kumaslarin haslik seviyelerinjn makul
dlizeyde tutulabilecedi anlagiimistir. Ancak gene de mikrolif kumaslarin
dbésemecilik ve endrUstriyel kumaslar gibi yuksek haslik gerektiren yerlerde
kullaniimamalar en glvenilir yoldur.

Renk &élctimlerinde G kumasgi standart kumas olarak kabul edilmistir. %R ve
K/S degerleri elde ediimistir. Maksimum boyarmadde absorbsiyounun oidugu
dalga boyunda A ve B kumaslarinin K/S de{erleri standart olarak kabul edilen C
kumasinin K/S degerlerine oranlanarak, Boyama Kuvveti dederleri elde edilmistir.

Kromatik boyama kuvveti igin en yuksek deger B, boyarmaddesiyle, en
duglk deger ise By boyarmaddesiyle elde edilmigtir.

Boyama kuvveti A kumaginda B kumasina nazaran daha dlisik elde
edilmigtir. A kumasinda tek lif inceligi daha disik oldudu igin ylzey alani daha
blytktir. Bu durumda ayni koyulugu elde etmek icin gerekli boyarmadde miktar
daha da artmaktadir. Bu nedenle A kumasinin boyama kuvveti daha disik
gergeklesmistir.

Renk farki diglmleri dért farkli 1sik kaynagdinda, 10° lik gdzlem acisinda
gerceklestiriimistir. Ancak degerlendirme de sadece D65 igik kaynagindan elde
edilen sonuglar dikkate alinmgtir.

Ik olarak A, B ve C kumaslarina ait L*, a*, b*, c’, H degerleri tesbit
edilmis, buradan A ve B kumaslarina ait DL*, Da*, Db*, DC*, DE*, DH degerleri
elde edilmistir.

DL" degerlerine gbre, C kumasinin A ve B kumaslarina nazaran daha koyu
boyandidi tesbit edilmistir.

DE" degerlerinin blylk cikmasi ise A ve B kumaglan ile C kumasi
arasinda gdzle goérunlr bir renk farklihginin oldugunu gosterir. DC’ dederlerinin
negatif cikmasi ise, C kumasinin A ve B kumaslarina nazaran daha doygun
boyandigini gdstermektedir. Sonug olarak, ayni boyama performansini elde
etmek i¢in, mikrolif kumasglarda normal kumaslara nazaran daha fazla boyarmadde

kullanmak gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada, polyester mikrolif kumaslarin én terbiye ve boyama
parametreleri incelenmistir.

On terbiye islemlerinden zmparalamanin kumas mukavemeti Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Gbzgl yénunde ciddi bir mukavemet kaybi oclamamasina
ragmen atki yonlinde %77 oraninda mukavemet kaybi tesbit ediimistir.

Normal polyester kumas ve iki farkl polyester mikrolif kumas hasil sékme
islemi yapildiktan sonra, sekiz farkii boyarmadde ve Ug farkli boyarmadde
konsantrasyonunda boyanmiglardir. Daha sonra renk hasliklan, boyama kuvveti
ve renk farkliiklar élcGimustir. | |

Polyester mikrolif kumasglarin boyanmasinda, normal polyester kumaslara

nazaran daha fazla boyarmadde ile boyanmalar gerektigi tesbit edilmigtir.
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EK -1

B, boyarmaddesiyle boyanmig, A kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu {nm) . Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 58.51 33.18 26.14
420 59.63 35.33 28.04
440 58.63 33.96 26.32
460 57.17 31.17 23.34
480 i 56.21 27.88 20.08
500 © ; © 55,93 2379 - 16.358
520 55.87 19.25 12.50
540 56.23 15.36 9.43
560 56.78 12.61 7.45
580 - 5667 ... 1063 . 810
600 56.92 10.04 572
620 57.79 10.20 5.81
640 59.79 11.19 6.45
660 a 66.44 16.41 . 10.24
680 73.97 25.03 17.38
700 79.54 36.42 27.93

B, boyarmaddesiyle boyanmig, A kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) . Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 60.69 18.74 12.20
420 56.72 10.99 6.58

440 53.33 7.95 4.70

460 54.60 Q.17 5.58

480 70.82 28.73 20.40
500 7713 47.76 37.91
520 . 79.186 59.87 50.74
540 ' 80.46 87.77 58.90
560 81.45 72.06 65.21
580 82.40 74.83 69.10
600 82.97 76.55 71.62
620 83.44 77.89 73.35
640 83.93 79.23 74.85
660 84.49 80.54 76.60
680 85.09 81.87 78.46
700 85.45 82.79 79.78




B, boyarmaddesiyle boyanmig, A kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 68.43 53.16 45.09
420 72.51 57.35 49.67
440 ‘ 7445 . 55.5 46.75
4860 - 75.22 48.57 38.22
480 74.83 40.33 . - 29,55
500 73.70 32.85 22,50
520 71.97 . 27.24 17.59
540 70.36 23.36 14.39
560 70.10 22.33 13.63
580 71.07 23.21 14.31
600 73 26.52 17.19
620 79.20- "44.58 33.74
640 82.99 69.24 60.53
660 84.41 81.58 76.81
680 85.28 . 84.49 80.95
700 85.79 85.01 . .81.59

B, boyarmaddesiyle boyanmisg, A kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 70.00 40.14 32.55
420 74.22 49.45 41,97
440 76.08 50.84 42.97
480 76.39 43.36 34.80
480 75.53 34.73 26.37
500 73.78 27.43 19.71
520 71.21 21.72 14.78
540 69.10 18.23 11.91
560 67.72 16.20 10.31
580 67.96 16.06 10.18
600 68.99 16.98 10.92
620 72.32 20.97 14.18
640 - 77.65 30.09 22.08
660 82.56 44.56 35.50
680 85.55 61.55 53.07
700 . 86.89 74.65 68.60




B, boyarmaddesiyle boyanmig, A kumagina ait %R deerleri

Dalga Boyu (nm)

Boyarmadde Konsantrasyonu (%)

0.01 -05 1
400 51.37 7.97 4.87
420 50.74 7.06 4.34
440 52.94 7.83 474 .
460 57.94 10.32 6.20
480 - - 63.35 13.91 8.55
500 69.41 19.72 12.85
520 74.37 27.44 19.23
540 78.09 36.57 27.51
560 80.98 46.94 37.91
580 83.10 56.05 4817
600 84.44 63.38 57.09
620 85.42 69.46 64.47
640 86.21 73.57 69.47
660 86.90 76.25 72.82
680 87.53 78.35 75.45
700 87.92 80.15 77.62
B, boyarmaddesiyle boyanmis, A kumasina ait %R degerleri
Dalga Boyu (nm) - Boyarmadde Konsantrasyonu (%) -
0.01 0.5 1
400 62.25 29.51 21.39
420 62.65 25.98 17.85
440 60.42 20.06 12.74
460 56.97 14.44 8.47
480 53.84 10.75 6.03
500 51.22 8.48 4,69
520 49.57 7.29 4.09
540 50.49 7.46 418
560 - 55.60 10.09 5.67
580 65.87 18.34 11.40
600 75.86 33.63 24.22
620 81.35 52.85 42.34
640 83.56 68.63 59.45
660 84.65 77.06 70.60
680 85.51 80.73 '76.89
700 86.07 82.29 80.09




B-, boyarmaddesiyle boyanmig, A kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 65.20 28.81 21.32
420 65.22 .20.30 13.72
440 . B1.21 13183 . 8.09
460 55.99 8.77 5.16
480 51.65 8.50 3.86
500 48.84 5.42 3.31
520 47.62 5.02 3.11
540 , 48.88 5.39 3.27
560 53.69 7.25 4.24
580 62.51 12.48 7.46
600 72.37 : 23.55 15.81
620 79.18 40.32 30.13
640 82.17 57.78 45.99
660 83.40 69.87 59.48
680 84.13 76.47 70.48
700 84.89 79.61 76.11

By boyarmaddesiyle boyanmis, A kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) ~ Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 59,57 17.20 10.56
420 56.42 11.05 6.29
440 52.51 7.82 4.40
460 50.22 6.55 3.77
480 50,06 6.39 3.68
500 52.08 7.15 4.02
520 57.08 9.86 547
540 64.75 16.35 9.68
560 72.44 28.67 19.37
580 78.23 45.67 34.64
600 80.82 61.99 51.50
620 82.03 72.36 63.88
640 83.09 77.08 " 70.61
660 84.22 79.29 74.64
680 85.30 80.83 77.48
700 85.88 82.01 79.26




B, boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasgina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 _ 0.5 1

400 62.27 36.26 28.66
420 63.18 38.04 30.58
440 . 62.63 | 36.11 28.47
460 62.24 32.99 25.02
480 62.51 29.66 21.56
500 62.15 25.55 17.66
520 59.75 20.85 13.62
540 586.70 : 16.77 . 10.37
560 53.52 13.91 8.24
580 50.71 11.83 ‘ 6.80
600 49.36 11.21 6.40
620 49.28 11.42 6.51
640 ‘ 51.10 12.55 : 7.23
660 58.27 18.29 11.39
680 68.77 27.92 19.32
700 : 77.83 - 40.65 , 31.02

B, boyarmaddesiyle boyanmig, B kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu {(nm) ~ Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 60.47 19.08 11.65
420 56.78 11.22 6.28
440 53.75 8.15 4.56
460 55.06 9.34 5.38
480 69.88 28.28 19.41.
500 75.79 ) . 46.62 37.14
520 78.01 58.01 51.17
540 79.52 65.16 61.56
560 80.53 69.01 ' 67.33
580 81.41 71.28 70.75
600 , 82.07 72.67 72.69
620 82.77 73.95 74.18
640 "83.64 75.58 75.76
660 84.76 77.70 77.56
680 85.94 - 80.26 | 79.58
700 . 86.88 , 8217 81.06




B, boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasgina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 58.31 53.30 48.18
420 59.35 57.31 51.93
440 : 59.49 - 55.51 49.02
460 59.74 48.79 41.40
480 ' 60.49 - 40.75 33.17
500 61.23 33.32 25.98
520 61.14 27.67 20.72
540 61.14 23.79 17.22
560 61.57 22,77 16.35
580 62.81 23.61 17.12
600 64.74 26.75 21.12
620 69.69 43.15 36.89
640 73.91 62.27 60.77
660 77.62 69.75 72.69
680 81.74 71.67 75.38
700 84.64 . 74.11 77.19

B, boyarmaddesiyle boyanmis, B kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 i
400 63.91 42,37 32.95
420 67.79 51.16 . 41.75.
440 70.27 52.10 42.21
460 71.37 44,95 34.54
480 71.34 36.59 26.57
500 70.64 29.31 20.12
520 68.97 23.52 . 1522
540 67.42 ) 19.90 12.32
560 66.20 17.80 10.71
580 66.47 17.65 . - 10.59
600 67.47 18.61 11.34
620 70.74 22.74 14.65
640 75.96 32.04 22.59
660 80.83" 46.41 35.98
680 83.94 62.49 53.24
700 8539 74.40 : 68.10




B boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasgina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 51.09 8.47 ) 5.44
420 49.95 7.41 ' 4.81
440 . 51.75 8.12. 517
460 56.40 10.65 6.71
480 61.69 1 14.40 9.25
500 67.72 20.66 13.98
520 72.76 29.19 21.11
540 76.81 39.55 30.48
560 79.97 51.74 42.73
580 82.11 62.49 54.94

. 8600 83.41 69.54 63.98
620 84.40 73.60 69.64
640 85,22 75.74 72.59
660 86.07 77.05 74.40
680 86.98 78.45 76.31
700 87.62 80.74 79.00

B, boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 64.92 28.86 21.04
420 65.88 25.04 17.52
440 64.16 19.12 12.51
460 61.06 - 13.69 8.36
480 58.03 ‘ 10.17 6.00
500 55.38 8.03 4.72
520 53.36 6.95 414
540 54.21 7.11 4.24
560 598.05 8.62 5.72
580 68.43 17.68 11.31
600 76.82 32.82 23.71
620 81.08 51.57 40.44
640 82.82 67.04 55.01
660 85.10 76.03 65.57
680 87.53 82.24 74.31
700 88.78 83.89 80.08




B., boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 63.02 . 28.36 22.63
420 62.58 20.16 14.57
440 59.19 v 13.47 . 8.69
460 54,99 9.27 5.66
480 51.40 7.03 . 4,29
500 48.96 5.91 3.71
520 47.50 5.50 3.51
540 : 47.94 5.86 3.69
560 50.74 7.67 4,69
580 55.21 12.37 8.06
600 58.73 21.02 16.57
620 60.03 31.01 30.55
640 61.28 39.18 45.52
660 64.79 47.65 57.44
680 69.87 59.43 67.20
700 75.90 7117 74.52

B, boyarmaddesiyle boyanmig, B kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) ) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 60.30 18.37 11.64
420 57.20 11.91 6.96
440 53.51 8.53 4.93
460 51.36 7.21 4.24
480 51.33 7.02 4.13
500 , 53.41 7.86 4.52
520 58.31 10.77 8.11
540 65.62 17.57 10.65
560 72.83 30.27 20.77
580 77.40 47.67 35.79
600 79.40 64.15 - 48.99
620 80.38 74.34 57.28
640 ' 81.30 78.98 60.28
660 83.04 81.90 63.90
680 85.46 84.92 68.52
700 86.97 86.67 74.02




B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 . 8342 - 33.45 ' 26
420 - 67.10 35.77 28.08
440 68.71 34.01 . 2612
460 68.96 30.73 22.73
480. 68.37 27.03 19.19
500 67.10 22.57 15.24
520 64.48 17.78 11.32
540 61.34 13.75 8.30
560 58.60 11.09 6.49
580 56.27 g.18 5.30
600 55.54 8.64 5
620 56.08 8.83 5.08
640 57.78 9.79 5.65
660 64.27 15 9.11
680 B 71.73 24.18 16.37
700 . 77.38 36.64 27.83

B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 58.55 _ 14.81 9.29
420 53.27 . 808 4.89
440 49.58 5.73 3.67
460 50.82 6.77 4.33
480 67.81 24.24 16.85
500 74.44 43.36 34.51
520 ' 76.31 56.90 . 49,12
540 77.57 66.38 60.72
560 78.46 71.43 67.47
580 79.53 . 74.45 71.43
600 80.24 © 7615 73.48
620 . 80.65. 77.34 74.81
640 . 81.13 78.46 76.06
660, 82.29 79.64 77.51
680 . 83.45 80.96 79.02
700 83.91 81.80 80.02




B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu {(nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 67.59 49.67 43,24
420 70.54 53.11 46.48
440 72.04 50.83 142,93
460 72.36 44.08 35.04
480 71.97 36.54 27.21
500 70.96 29.64 20.72
520 69.35 24.37 16.10
540 67.85 20.75 13.12
560 67.86 19.86 12.43
580 69.02 20.81 13.17
600 71.07 24.02 15.93
620 77.64 41.63 32.33
640 81.64 65.54 58.30
660 83.36 77.53 74.05
680 84.50 80.40 78.42
700 85.13 81.07 79.31

B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 66.18 37.79 29.42
420 68.09 46.74 38.63
440 70.11 47.80 39.45
460 70.45 40.62 31.57
480 70.89 32.50 23.52 .
500 70.49 25.52 17.13
520 68.41 19.98 12.47
540 66.61 16.58 .84
560 65.29 14.61 8.42
580 65.51 14.45 8.30
600 66.49 15.34 8.95
620 69.67 19.23 11.91
640 74.75 28.12 19.48
660 79.58 42.03 32.83
680 82.87 58.08 50.33
700 84.29 70.64 66.15




B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 66.18 6.49 4.16
420 69.09 5.68 3.68
440 70.11 6.21 . 3.88
460 70.45 8.24 4.92
480 70.89 11.49 6.87
500 70.49 17.12 10.82
520 68.41 25.02 17.24
540 66.61 34.76 26.07
560 65.29 48.74 38.06
580 65.51 58.73 51.22
600 66.49 67.79 62.11
620 69.67 73.62 69.02
640 74.75 76.91 72.69
660 79.58 79.15 75.62

"680 82.87 , 81.01 78.90
700 84.29 82.08 80.98

B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumasina ait %R degerleri

Dalga Boyu {(nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 63.86 26.62 18.51
420 64.79 22.69 14.86
440 62.73 16.69 10

460 58.54 11.40 6.35
480 54,36 8.18 4.55
500 50.87 . 6.33 3.66
520 48.62 545 .3.33
540 49.11 5.60 3.40
560 53.92 7.71 4.41

580 64.26 15.07 8.90
600 74.59 30.12 20.89
620 80.44 49.55 39.48
640 82.70 65.94 57.46
660 83.66 75.35 69.55
680 84.34 79.93 - 77.64
700 84.72 81.66 81.32




B, boyarmaddesiyle boyanmig, C kumagina ait %R degerleri

Dalga Boyu (nm)

Boyarmadde Konsantrasyonu (%)

0.01 0.5 1
400 60.35 26.03 20.14
420 " 56.53 17.39 12.20
440 - 50.52 10.66 6.88
460 44.97 6.85 . 4.45
480 41,13 5.06 3.52
500 39.08 4,24 3.16
520 38.68 3.96 3.05
540 40.69 4,22 3.16
560 46.35 5.865 3.83
580 56.37 10.08 6.45
600 67.84 20.48 14.48
620 76.13 37.24 30.03
640 79.89 54.70 49.25
660 81.64 67.23 65.08
680 82.78 74.85 74.18
700 83.29 78.25 78.12
By boyarmaddesiyle boyanmig, C kumagmna ait %R degerleri
Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu {%)
0.01 0.5 1
400 57.77 14.31 8.92
420 53.26 8.69 5.21
440 48.84 6.01 3.79
460 46.47 5.04 3.37
480 46.53 4.95 3.33
500 48.59 5.51 3.53
520 52.99 7.69 4.56
540 60.35 13.48 8.06
560 67.52 25.54 17.33
580 75.28 43.02 33.30
600 80.43 60.71 52.04
620 81.93 72.72 67.48
640 82.54 . 78.28 75.91
660 83.48 . 80.91 79.50
680 84.76 82.64 81.44
700 85.50 83.63 82.53




EK -2

B Boyarmaddesiyle boyanmig A kumasina ait K/S degerleri

Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 - CALYS 0.6729 1.0438
420 0.1366 0.5919 0.9235
440 0.1459 0.6423 1.0313
460 0.1604 0.7599 1.2593
480 0.1705 0.9326 1.5802
500 0.1737 1.2204 21402
520 - 0.1743 1.6937 3.0632
540 0.1703 2.3323 4.3516
560 0.1645 3.0277 57515
580 0.1657 3.7580 7.2240
600 0.1631 4.0315 7.7634
620 0.1542 3.9515 7.6344
640 0.1352 3.5265 6.7791
660 , 0.0847 2.1286 3.9350
680 . 0.0458 1.1230 1.8642
700 0.0263 0.5550 0.9301

B, Boyarmaddesfy!e boyanmis A kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 0.1273 1.7616 3.1606
420 0.1651 3.6053 6.6291

440 0.2042 53277 "~ 9.6618
480 0.1887 4.5002" 7.9842
480 0.0601 .0.8839 1.6527
500 0.0339 0.2857 0.5084
520 . 0.0274 0.1345 0.2391

540 0.0237 0.0766 0.1342
560 0.0211 0.0542 0.0928
580 0.0188 0.0423 4 0.0691

600 0.0175 0.0359 0.0562
620 0.0164 0.0314 0.0484
640 0.0154 0.0272 0.0422
660 “ 0.0142 0.0235 : 0.0357'
680 0.0131 0.0201 0.0396
700 0.0124 0.0178 0.0256




B, Boyarmaddesiyle boyanmig A kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 . 0.0728 0.2064 0.3344
420 0.0521 0.1588 0.2550
440 . 0.0435 0.1764 0.3034
460 . 0.0408 0.2722 0.4993
© 480 e - 0.0423 0.4414 0.8397
500 0.0469 0.6864 1.3344
520 0.05486 , 0.9720 1.9303
540 0.0624 ‘ 1.2574 2.5467
560 0.0637 . 1.3510 : 2.7353
580 0.0589 1.2703 2.5659
600 0.0499 1.0178 1.9951
620 0.0273 0.3444 0.6506
640 0.0174 0.0683 0.1287
660 0.0144 : 0.0208 0.0350
680 0.0127 0.0142 0.0244
700 0.0118 : 0.0132 0.0208

B, Boyarmaddesiyle boyanmig A kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) ' Boyarmadde Konsantrasyonu {%)
0.01 0.5 ' 1
400 0.0636 0.44864 0.6987
420 0.0433 0.2583 0.4012
440 ) 0.0372 0.2377 0.3785
460 0.0362 0.3699 0.6108
480 0.0394 0.6132 1.0280
500 0.0463 0.9597 1.6356
520 0.0578 1.4104 2.4562
540 0.0686 1.8345 ' 3.2567
560 0.0763 2.1666 3.8997
580 0.0749 2.1936 3.9574
600 0.0691 2.0298 3.6354
620 0.0525 1.4895 2.5969
640 0.0318 0.8121 ; 1.3749
660 0.0181- 0.3449 0.5858
680 0.0120 0.1201 0.2075
700 0.0097 0.0430 0.0718




B Boyarmaddesiyle boyanmig A kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu {(nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 ' 0.5 1
400 . 0.2302 5.3129 . 9.2964
420 0.2391 6.1149 10.535
440 0.2091 5.4243 9.5806
460 0.1527 3.8986 7.0868
480 0.1060 2.6645 4.8891
500 0.0674 1.6337 2.9540
520 0.0422 0.9594 1.6963
540 0.0307 0.5501 0.9548
560 0.0223 0.2899 0.5085
580 0.0172 0.1723 0.2788
600 - - 0.0143 0.1058 0.1612
620 0.0124 0.0671 0.0979
640 0.0110 0.0475 0.0671
660 0.0088 0.0370 0.0507
680 0.0088 0.0299 ‘ 0.0399
700 0.0083 0.0246 0.0323

Bg Boyarmaddesiyle boyanmis A kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 - 0.5 1
400 0.1144 0.8420 1.4442
420 0.1113 1.0542 1.8898
440 0.1296 1.5929 2.9897
460 0.1625 2.5343 4,9477
480 0.1979 3.7048 7.3188
500 0.2323 4,9354 9.6850
520 0.2565 5.8991 11.253
540 0.2427 5.7368 10.895
560 0.1772 4,0078 7.8504
580 0.0884 1.8183 3.4443
600 : 0.0384 0.6548 1.1853
620 0.0214 . 0.2103 0.3826
640 0.0162 -0.0717 0.1383
660 0.0139. 0.0341 0.0612
680 0.0123 0.0230 - 0.0347
700 0.0113 0.0190 0.0247




B., Boyarmaddesiyle boyanmig A kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm)

Boyarmadde Konsantrasyonu (%)

0.01 0.5 1
400 0.0928 0.8795 1.4513
420 0.0827 1.5646 27122
440 0.1229 2.8749 5.2208
460 0.1729 4.7435 8.7080
480 0.2262 6.7292 11.969
500 0.2679 8.2580 14.116
520 0.2880 8.9844 15416
540 0.2673 8.3003 14.303
560 0.1998 5.9336 10.816
580 0.1124 3.0695 5.7425
600 0.0527 1.2411 2.2409
620 0.0274 0.4416 0.8101 .
640 0.0183 0.1542 0.3171
660 0.0165 0.0650 0.1381
680 0.0150 0.0362 0.0618
700 0.0135 0.0261 0.0375
B, Boyarmaddesiyle boyanmig A kumasina ait K/S degerleri
Dalga Boyu {(nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1372 1.9927 3.7876
420 0.1683 3.5814 6.9848
440 0.2148 5.4303 10.385
460 0.2468 6.6675 12.293
480 0.2492 6.8595 12.617
500 0.2204 6.0287 11.454
520 0.1614 4.1192 8.1744
540 0.0959 2.13%4 42138
560 0.0511 -0.8871 1.6779
580 0.0303 0.3232 0.6166
600 0.0228 0.1166 0.2283
620 0.0197 0.0528 0.1021
640 0.0172 0.0341 0.0611
660 0.0148 0.0270 0.0431
680 0.0127 0.0227 0.0327
700 0.0116 0.0197 0.0271
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B, Boyarmaddesiyle boyanmig B kumasina ait K/S degerler]

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1143 0.5603 0.8879
420 0.1073 0.5047 0.7881
440 0.1115 0.5654 0.8986
460 0.1145 0.6804 1.1233
480 0.1124 0.8325 1.4267
500 0.1153 1.0845 1.9191
520 . 0.1356 » 1.5020 2.7384
540 0.1653 2.0658 ] 3.8756
560 ’ 0.2019 2.6638 51073
580 0.2396 3.2864 6.3901
600 0.2597 3.5173 6.8463
620 0.2610 3.4353 6.7185
640 0.2340 3.0481 5.9536
660 0.1494 1.8245 3.4477
680 0.0709 0.9307 1.6843
700 0.0316 0.4332 0.7671

- B, Boyarmaddesiyle boyanmig B kumasina ait K/S degerleri

Daiga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1292 1.7162 3.3500
420 0.1645 3.5130 6.9890
440 0.1990 51762 98,0838
460 0.1834 4.4003 8.3282
480 0.0649 0.9095 1.6730
500 0.0387 0.3056 0.5319
520 ‘0.0310 0.1519 0.2330
540 0.0264 0.0932 - 0.1200
560 0.0235 0.0696 0.0793
580 0.0212 0.0578 0.0605
600 0.0196 0.0514 0.0513
620 0.0179 0.0459 0.0449
640 0.0160 0.0394 0.0388
660 0.0137 0.0320 0.0325
680 0.0115 0.0243 0.0262
700 0.0099 0.0193 . : 0.0221




B, Boyarmaddesiyle boyannmig B kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1490 1 0.2045 0.2787
420 0.1392 0.1590 0.2225
440 0.1380 -0.1783 0.2650
460 0.1357 0.2688 0.4148
480 0.1291 -0.4308 0.6733
500 0.1227 0.6671 1.0546
520 0.1235 - 88452 1.5173
540 0.1235 1.2204 1.9893
560 0.1199 1.3098 2.1403
580 0.1101 1.2357 2.0058
600 0.0960 .. 1.0030 1.5855
620 0.0659 0.3744 0.5397
640 0.0461 0.1143 0.1266
660 0.0323 0.0656 0.0513
680 0.0204 0.0560 0.0402
700 0.0139 0.0452 0.0337 .

B, Boyarmaddesiyle boyanmig B kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 . 1
400 0.1019 0.3918 ' 0.6823
420 0.0765 0.2331 0.4065
440 0.0629 0.2202 0.3955
460 0.0574 0.3372 0.6204
480 0.0576 0.5495 1.0146
500 0.0610 0.8523 1.5859
520 0.0698 1.2436 2.3619
540 0.0787 1.6118 3.1190
560 ’ 0.0863 1.8886 3.7205
580 0.0846 1.9214 3.7754
600 0.0784 1.7791 3.4672
620 0.0605 1.3125 2.4869
640 0.0381 0.7207 - 1.3267
660 0.0227 0.3094 0.5694
680 0.0154 0.1126 0.2054
700 . 0.0125 ) 0.0440 0.0747




B Boyarmaddesiyle boyanmig B kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
© . 0.01 0.5 1
400 0.2341 4.9438 ~ 8.2248
420 0.2507 5.7887 9.4123
440 0.2250 - - 5.1984 8.6888
460 0.1685 3.7498 6.4833
480 0.1189 2.5450 4.4517
500 0.0769 1.4233 2.6471
520 0.0510 0.8586 1.4746
540 0.0350 0.4620 0.7930
560 0.0251 0.2250 0.3837
580 0.0195 0.1126 0.1847
600 0.0165 0.0667 ) 0.1014
620 0.0144 0.0474 0.0662
640 0.0128 0.0388 0.0517
660 0.0113 0.0342 0.0441
680 0.0097 0.0296 0.0368
700 0.0087 0.0230 0.0297

B, Boyarmaddesiyle boyanmig B kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.0948 0.8768 1.4819
420 0.0884 1.1217 1.9421
440 0.1001 1.7113 3.0584
460 0.1242 2.7200 5.0238
480 0.1517 3.9684 7.3663
500 0.1798 5.2673 9.6182
520 0.2014 6.2339 11.082
540 0.1934 6.0705 10.800
560 0.1420 - 4.2475 : 7.7743
580 0.0728 ' 1.9161 3.4786
600 0.0350 0.6874 1.2277
620 0.0221 0.2247 0.4387
640 0.0178 . 0.0810 0.1840
660 0.0130 0.0378 0.0904
680 0.0089 0.0217 0.0444
700 0.0071 0.0155 0.0248




BLBoyarmaddesiylé boyanmig B kumagina ait K/S degerleri

Daiga Boyu {nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.61 0.5 1
400 : 0.1085 0.8050 1.3225
420 0.1119 1.5807 2.5056
440 0.1407 2.7802 4,7985
460 0.1842 4.4427 7.8675
480 - 0.2298 6.1483 10.875
500 0.2661 Lo 7.4898 12.490
520 0.2901 8.1198 . " 13262
540 0.2826 7.5668 12.564
580 0.2392 5.5579 9.6753
580 0.1817 3.1043 5.2459
600 i 0.1450 1.4833 2.1009
620 0.1330 i 0.7674 0.7893
640 0.1223 0.4721 0.3260
660 0.0957 0.2876 0.1576
680 0.0650 0.1385 0.0801
700 0.0382 - 0.0584 0.0436

Bg Boyarméddesiyle boyanmis B kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1307 1.8142 3.3553
420 0.1601 3.2562 6.2224
440 ’ 0.2020 4.9010 9.1721
460 0.2303 5.9712 10.805
480 0.2308 6.1583 11.134
500 0.2033 5.3995 10.096
520 0.1480 3.6963 7.2123
540 0.0900 1.9338 3.7501
560 0.0507 0.8034 1.5112
580 0.0330 0.2871 0.5761
600 - 0.0267 0.1002 0.2501
620 0.0239 0.0443 0.1593
640 : 0.0215 0.0280 0.1309
660 0.0173 0.0200 0.1020
680 0.0124 0.0134 0.0723
700 0.0098 0.0102 © 0.0456




B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumasina ait K/S degerieri

Daiga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1

400 . 0.1055 0.6620 1.0528
420 0.0807 0.5768 0.9212
440 0.0712 A 0.6400 1.0446
460 10.0699 0.7809 1.3129
480 0.0731 0.9850 ; 1.7017

500 0.0807 - o 1.3283 2.3576
520 0.0978 ' 1.8005 3.4743
540 0.1219 2.7046 5.0665
560 0.1463 3.5643 6.7389
580 0.1699 4.4905 8.4629
600 : 0.1780 4.8306 9.0341
620 ‘ 0.1720 4.7043 8.8668
640 0.1542 41574 7.8768
660 0.0993 2.4084 4.5321
680 0.0557 1.1886 2.1366
700 1 - 0.0330 0.5478 0.9360

B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumagina ait K/S degerleri’

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1.
400 0.1467 2.4494 4.4269
420 0.2050 5.2308 9.2462
440 0.2564 7.7528 12.659
460 0.2380 6.4185 10.581
480 0.0764 1.1843 2.0523
500 0.0439 0.3693 0.6214
520 - 0.0368 0.1633 0.2636
540 0.0324 0.0851 0.1271
560 , 0.0296 0.0571 0.0784
580 0.0263 0.0439 0.0571
600 0.0243 0.0374 0.0478
620 0.0232 0.0332 0.0424
640 0.0219 0.0296 0.0377
660 0.0191 0.0260 0.0326
680 0.0164 0.0224 0.0278
700 0.0154 0.0203 0.0249




B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.0777 0.2551 0.3725
420 0.0615 0.2070 0.3081
440 ) 0.0543 0.2379 0.3792
4860 0.0528 0.3547 . 0.6021
480 0.0546 ' 0.5511 0.9735
500 0.0594 0.8350 1.5172
520 0.0677 1.1734 2.1869
540 0.0762 1.5131 2.8754
560 0.0761 1.6173 3.0835
580 0.0695 1.5054 2.8630
600 0.0589 1.2018 2.2179
620 0.0322 0.4091 0.7082
640 0.0206 0.0906 0.1491
660 0.0166 0.0326 0.0455
680 0.0142 0.0239 '0.0297
700 0.0130 0.0221 0.0270

B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 . 0.5 1
400 0.0864 0.5122 0.8469
420 0.0691 0.3034 0.4874
440 0.0637 0.2850 0.4647
460 © 7 0.0820 0.4340 0.7416
480 0.0597 : 0.7009 1.2438
500 0.0617 1.0866 2.0046
520 0.0729 1.6018 3.0710
540 0.0837 2.0986 4.1298
560 0.0923 2.4958 4.9835
580 0.0908 2.5318 5.0653
600 0.0845 2.3356 4.6302
620 : 0.0660 1.6957 3.2588
640 -0.0427 0.9186 1.6647
660 0.0262 0.3997 0.6872 -
680 0.0177 0.1513 0.2451
700 0.0146 0.0610 0.0866




B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumagina ait K/S degerleri

Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1.
400 0.0864 6.7417 - 11.028
420 0.0691 7.8278 12.620
440 - 0.0837 7.0883 11.907
460 0.0620 51091 9.1932
480 0.0597 3.4077 6.3162
500 0.0617 - 2.0083 i 3.6749
520 ’ 0.0729 h 1.1237 1.8863
540 0.0837 0.6123 1.0485
560 0.0923 0.3034 0.5040
580 0.0808 0.1450 0.2323
600 0.0845 0.0765 0.1156
620 0.08660 ‘ 0.0473 0.0695
640 0.0427 0.0347 0.0513
660 0.0262 0.0275 0.0393
680 0.0177 0.0223 0.0282
700 0.0146 0.0195 0.0223

B Boyarmaddesiyle boyanmig C kumasina ait K/S degerleri

‘Dalga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 : 0.1023 1.0115 1.7941
420 0.0956 1.3174 - 2.4391
440 0.1107 2.0795 4.0479
460 0.1468 3.4447 6.9016
480 0.1916 5.1541 10.015
500 0.2373 6.9306 12.684
520 0.2716 : 8.2019 14.043
540 0.2637 7.9496 13,732
560 " 01969 5.5247 ) 10.358
580 0.0994 2.3926 4.6610
600 : 0.0443 0.8105 1.4984
620 0.0238 0.2569 0.4637
640 0.0181 0.0880 0.1574
660 0.0160 0.0403 0.0667
680 0.0145 0.0252 0.0332
700 0.0138 0.0201 0.0216




B., Boyarmaddesiyle boyanmig C kumasina ait K/S degerleri

Dalga Boyu {nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.0t 0.5 1
400 0.1303 1.0512 1.5833
420 0.1672 1.9626 3.1582
440 0.2423 A 3.7438 6.2979
460 0.3367 6.3286 10.249
480 0.4212 8.9063 13.240
500 | 0.4747 10.827 - . 14.822
520 0.4862 11.643 - 15.402
540 0.4322 10.869 14.853
560 0.3105 7.8811 12.077
580 0.1688 4,0100 8.7845
600 0.0763 1.5422 2.5243
620 0.0374 0.5290 0.8153
640 0.0253 ) 0.1875 0.2615
660 0.0206 0.0789 0.0937
680 0.0179 0.0423 0.0449
700 0.0168 0.0302 0.0306

B, Boyarmaddesiyle boyanmig C kumagina ait K/S degerleri

Daiga Boyu (nm) Boyarmadde Konsantrasyonu (%)
0.01 0.5 1
400 0.1543 2.5653 4.6524
420 0.2051 4,7942 8.6138
440 0.2679 7.3433 12.209
460 0.3082 8.9549 13.858
480 0.3073 9.1224 14.040
500 0.2719 8.1022 13.187
520 0.2085 5.5441 9.9962
540 0.1303 27779 5.2426
560 0.0781 1.0854 1.9716
580 e 0.0406 0.3773 0.6681
600 0.0238 0.1271 0.2211
620 0.0189 0.0512 0.0784
640 : 0.0185 0.0301 -~ 0.0382
660 0.0163 0.0225 : 0.0264
680 0.0137 0.0182 0.0212
700 ' 0.0123 0.0160 0.0185
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