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Sentetik boyalarin kesfedildigi 19. yy’in ortalarina kadar, tiim renkli materyaller bitkisel
ya da hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal boyalardan saglaniyordu. 1856’da William
Henry Perkin tarafindan mauveinin rastlanti sonucu bulunmasindan ve ardindan
ticarilestirilmesinden sonra dogal boyalarin kullanimi1 gerilemistir. Ancak son yillarda, gevreye
gosterilen hassasiyet, sentetik boyalara gére daha ¢evre dostu olan dogal boyalara kars1 artan
bir ilgi yaratmistir. Tim bunlara ragmen, dogal boyamaciligin endiistriyel uygulamaya
aktarilmasinin 6niindeki engeller halen asilamamis oldugundan giiniimiiz tekstil endiistrisinde
dogal boyalarin 6nemli bir yeri bulunmamaktadir. Bu tez projesinde akrilik liflerinin
boyanmasinda dogal boyalarin seri liretimde kullanilmasinin oniindeki sorunlara ¢oziim
aranmistir. Calismada Oncelikle gesitli bitkiler ile akrilik kumaslar mordan kullanilmadan
boyanmis ve akrilik lifleri izerinde mordan kullanilmadan da yeterli haslik veren bitkiler tespit
edilmistir. Yapilan denemelerde sar1 igin zerdegal, kirmizi igin kok boya, mavi i¢in indigonun
en uygun bitki oldugu goriilmiistiir. Ardindan, bu bitkilerden toz halde boyarmadde elde edilmis
ve sonraki c¢aligmalar toz formdaki boyalarla gerceklestirilmistir. Laboratuvar olgekli
denemelerden sonra isletme kosullarinda da denemeler yapilmistir. Son olarak akrilik liflerine
hidroksilamin hidrokloriir ile 6n islem uygulanarak, liflerin katyoniklestirilmesinin dogal

boyalarla boyanabilirligi iizerine etkileri incelemistir.

Anahtar kelimeler: Akrilik, dogal boya, haslik, ekoloji, hidroksilamin hidrokloriir
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Until the middle of the 19th century when synthetic dyes were discovered, all colored
materials were being supplied from natural dyes obtained from vegetable or animal sources.
Use of natural dyes is declined after the accidental discovery of mauvein by Willam Henry
Perkin in 1856 and then its commercialization. However, in recent years concern for the
environment has created an increasing interest in natural dyes which are friendlier to the
environment than synthetic dyes. Despite all these, because of obstacles related to the transfer
of natural dyeing to the industrial application are still not overcome, there is no important role
of natural dyes in today’s textile industry. In this thesis project solutions for the problems which
impede the use of natural dyes in dyeing of acrylic fibers in mass production, were investigated.
In this study firstly acrylic fabrics have been dyed with different plants without mordant usage
and plants giving sufficient fastness on acrylic fiber even in the absence of mordant have been
determined. In trials it has been observed that turmeric, madder and indigo are the most suitable
plants for obtaining yellow, red and blue respectively. After that, dyes were obtained from these
plants in powder form and following studies were carried out with dyes in powder form. Besides
the laboratory scale experiments, some studies have also been done in mill conditions. Finally
effects of cationization of fibers on their dyeability with natural dyes have been examined by

appllying pretreatment with the hydroxylamine hydrochloride to acrylic fibers.
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1. GIRIS

Sentetik boyalarin kesfedildigi 19. yy’in ortalarina kadar, tiim renkli materyaller bitkisel
ya da hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal boyalardan saglaniyordu (Eyiiboglu ve ark.
1983; Oztiirk 1999). 1856’da William Henry Perkin tarafindan mauveinin rastlant: sonucu
bulunmasindan ve ardindan ticarilestirilmesinden sonra dogal boyalarin kullanimi1 gerilemistir
(Atav 2010). Ancak son yillarda, ¢evreye gosterilen hassasiyet, sentetik boyalara gore daha
cevre dostu olan dogal boyalara karsi artan bir ilgi yaratmistir (Bhattacharya ve Shah 1999).
Yine de, dogal boyamaciligin endiistriyel uygulamaya aktarilmasinin 6niindeki engeller halen
asilamamis oldugundan giliniimiiz tekstil endiistrisinde dogal boyalarin 6nemli bir yeri yoktur.
Dogal boyamaciligin endiistriyel liretimde kullanilmasinin 6niindeki en 6nemli iki engel ise
elde edilen renklerin tekrarlanabilirliginin diisiik olmasi ve yeterli haslik eldesi i¢in cevre

acisindan sorun yaratan agir metal tuzlarinin (mordan) kullanilmasinin gerekliligidir.

Bu tez projesinde oncelikle akrilik liflerinin boyanmasinda dogal boyalarin seri
tiretimde kullanilmasinin 6niindeki bu iki soruna ¢o6ziim aranmistir. Mordan kullanimi sorununa
¢oziim bulmak i¢in ¢ok ¢esitli bitkiler ile akrilik lifleri mordansiz olarak boyanmig ve mordan
kullanilmadan da yeterli haslik eldesi veren bitkiler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Dogal boyadan
elde edilen rengin tekrarlanabilirliginin kotii olmasinin nedeni ise su an i¢in mevcut
caligmalarda bitkinin alinip kaynatilarak dogal boya i¢eren ¢ozeltinin elde edilmesi ve bunun
boyamada flotte olarak kullanilmasidir. Bu durumda, seri iiretimde bugiin elde edilebilen bir
rengin tekrar istenildiginde aynen tutturulabilmesi pek miimkiin olamamaktadir. Oysa bu
caligsmada akrilik lifleri iizerinde mordan kullanilmadan da iyi haslik veren bitkiler tespit
edildikten sonra, bu bitkilerden toz halde boyarmadde elde edilmis ve sonraki ¢alismalar toz
formdaki boyalarla gergeklestirilmistir. Dolayisi ile bu boyalarin boya iireticisi tarafindan seri
tretimi gerceklestirildiginde (firma belirli bir bolgede biiyiik 6lgeklerde yetistirilen bitkileri

satin alarak boya elde edeceginden) tekrarlanabilirlik sorununun da oniine gegilmis olacaktir.

Bilindigi gibi dogal boyalarin boyamaya en elverisli olduklar: lifler yiin ve poliamid
gibi katyonik liflerdir. Bu diisiinceden hareketle akrilik liflerinin dogal boyalarla
boyanabilirligini gelistirmek amaciyla, bu tez projesinin ikinci bdlimiinde akrilik liflerine
hidroksil amin ile 6n islem uygulanarak liflere katyonik gruplar kazandirilmasi ve gesitli dogal

boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi tizerinde ¢aligilmustir.

1



2. KAYNAK OZETLERI

Dogadan elde edilen maddeleri kullanarak boya yapimu, tarihin ¢ok eski dénemlerinden
beri bilinen bir sanattir. Sentetik boyarmaddelerin kesfedildigi zaman olan 19. yiizyilin
ortalarina kadar, tiim renkli materyaller bitkisel ya da hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal
boyalardan saglanryordu. M.O. 3000’lere ait bir Cin kaynaginda dogal boyalardan sz
edilmektedir. Buna dayanarak, boyacilikla ilgili bilgilerin daha da eski tarihlerde Dogu’da
gelistirilmis oldugunu kabul edebiliriz. Misir’da Orta Krallik doneminde sadece boyalarin elde
edilisi degil, lifler iizerinde boyalarin saptanmasini saglayan kimyasal maddelerin, yani
mordanlarin kullanilis1 da biliniyordu. Avrupa kitasinda boyayi ilk kullananlar ise biiyiik bir
olasilikla M.O. 2000’lerde Ziirih Gélii dolaylarinda yasamus olan insanlardir. Fenike boya
endiistrisi M.O. 15. yiizyllda kuruldu. Tir kentinde gelisen boyacilik kabuklu deniz
hayvanlarindan elde edilen eflatun rengi ile meshurdu. Bu endiistri Tir’in M.S. 638’de istilact
ordular tarafindan yok edilmesine kadar siirdii. Hindistan boyaciliginin da ¢ok eskilere dayanan
bir ge¢misi oldugu kesindir. Marco Polo, indigonun Portekizliler tarafindan Avrupa’ya
sokulmasindan 300 y1l 6nce, M.S. 13. yiizyilda Hindistan’da nasil tiretildigini ayrintili bigimde
anlatmaktadir. Zengin bir gelenege sahip olan Anadolu boyaciligi ise, Dogu’dan getirilen
bilgilerle, burada bulunan ve milattan 6nceki yiizyillara dayanan bilgilerin bir sentezinden
meydana gelmektedir (Eyiiboglu ve ark., 1983; Oztiirk 1999). 1856’da William Henry Perkin
tarafindan mauveinin rastlant1 sonucu bulunmasindan ve ardindan ticarilestirilmesinden sonra
dogal boyalarin kullanimi gerilemistir (Atav 2010). Ancak son yillarda, ¢evreye gosterilen
hassasiyet, sentetik boyalara gore daha ¢evre dostu olan dogal boyalara kars1 artan bir ilgi

yaratmistir (Bhattacharya ve Shah 1999).

Sentetik boyalarin iiretiminde kullanilan bazi kimyasal bilesiklerin kanserojen, mutajen
ve alerjik oldugu saptanmis oldugundan (Ramakrishna 1999), “cevre-dostu tekstiller” konsepti
giiniimiizde artan bir 6neme sahip olmustur (Dheeraj ve ark. 2003). Ulusal ve uluslararasi
alanda c¢evre, ekoloji ve kirlilik kontroliine verilen 6nem de dikkate alindiginda; toksik
olmayan, kolay ve giivenli bir sekilde elde edilebilen dogal boyalarin iyi bir alternatif
olabilecegi sdylenmektedir. Dogal boyalara olan ilginin artmasinin bir diger sebebi de giizel
goriiniimleri ve kendine 6zgii farkli bir havalarinin olmasidir (Atav 2010). Tiim bunlara ragmen,
dogal boyamaciligin endiistriyel uygulamaya aktarilmasmin oOniindeki engeller halen
astlamamis oldugundan giiniimiiz tekstil endiistrisinde dogal boyalarin 6nemli bir yeri

bulunmamaktadir.



2.1 Dogal Boyalarin Boyama Ozelligine Gore Simiflandirilmasi

Dogal boyalar tekstil materyallerini boyama 6zelliklerine gore kiip boyalar, mordan

boyalar1 ve direkt boyalar olarak siniflandirilmaktadir (Ferreira ve ark. 2004).

Kiip boyalar1 (indigo ve givitotu en 6nemli ornektir) suda ¢éziinmeyen boyalardir.
Bunlar indirgeme islemi ile leyko formuna donistiiriillmekte ve boylece life niifuz ederek lifi
boyamaktadirlar. Havaya maruz birakildiklarinda ise okside olarak tekrar ¢oziinmez formlarina

geri donmektedirler (Ferreira ve ark. 2004).

Mordan boyalar (dogal boyalarin biiyiik ¢ogunlugu) tekstil lifinin mordan ile islem
gormesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Lifin yapisindaki uygun foksiyonel gruplara mordanin
yapisindaki metal iyonu kompleks olusturarak baglanmaktadir. Boyama prosesi sirasinda boya,
mordan-lif kompleksi ile etkilesime girmektedir. Mordan, boyanin parlakliginin ve yikama
hasliginin iyilesmesini saglamakta olup, elde edilen renk iizerinde biyiik etkisi vardir.
Aliiminyum, demir, kalay, krom veya bakir iyonlari mordanlara 6rnek olarak verilebilir
(Ferreira ve ark. 2004).

Direkt boyalar life direkt olarak uygulanmaktadir, fakat mordan ve kiip boyalara goére
daha disiik yikama ve 1g1k hasligina sahiptirler. Direkt boyalara 6rnek olarak zerdegal

(Curcuma longa) ve safran (Crocus sativus) verilebilir (Ferreira ve ark. 2004).

2.2 Dogal Boyalarn Elde Edildigi Kaynaga Gore Smiflandiriimasi

Dogal boyalar, elde edildikleri kaynaklara gore ise, bitkisel, hayvansal ve madensel
(mineral) boyalar olarak siniflandirilabilmektedirler (Oztiirk 1999). Asagida bu tez calismasi
kapsaminda kullanilmis olan boya bitkileri hakkinda bilgi verilmektedir.

1. Adacgayr (Salvia officinalis): Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Salvia cinsini
olusturan kokulu bitkilere verilen addir. 30-70 cm boyunda olan bitkinin menekse renkli
cicekleri halka dizilislidir. Cayir ada ¢ay1 (Anadolu adagay1) bati ve giiney-bat1 Anadolu’da bol

miktarda yetismektedir. Tiylii ve beyazimsi bir renkte olan yapraklarinin Kurusu


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ball%C4%B1babagiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/Salvia
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Ada 2015) boyama islemlerinde kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve
ark. 1983).

2. Aga¢ Hatmi (Hibiscus syriacus): Ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasindan, gi¢ek agan
ve Asya’nin biiyiik bir kisminda yetisen ve boyu 2-4 metreye erisen vazo seklinde cali tiirii bir
bitkidir (http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%AT7hatmi, 2015). Giil hatmi, Fatmacik

cigcegi gibi yoresel isimlerle de anilmaktadir (http://www.agaclar.org/agac.asp?id=756 2015).

3. Akdiken (Rhamnus cathartica): Bu bitki Cehri, Boyact Dikeni, Alacehir ve Ebicel gibi
isimlerle de anilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Genellikle I¢ Anadolu’da &zelikle de
Kayseri’de eskiden boya yapiminda kullanilmak i¢in 06zel olarak yetistirilmistir

(http://www.bitkiseltedavi.net 2015).

4. Ali¢ (Crataegus monogyna): Dikenli, 10 metreye kadar boylanabilen, nisan ay1 ortalarindan
itibaren beyaz ve pembe renkli ¢igekler agan bir agaggiktir. Dallar1 koyu kahve renkli, 1,5-2,5
cm c¢apindadir. Meyveleri eyliil-ekim doneminde olgunlasmaya baslamakta olup, 6-10 mm
capinda, esmer veya kirmizi renklidir (http://www.agaclar.net 2015). 20 kadar ali¢ tiirii
tilkemizde Bati ve Giliney Anadolu agirlikta olmak iizere c¢esitli bolgelere yayilmistir

(http://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/Truf_Ormani_Eylem_Plani.pdf).

5. Asma (Vitis vinifera L.): Rahamnales takimindan Vitacea (Asmagiller) familyasinin Vitis
cinsine mensup olan Vitis vinifera L. (Yaban asmasi) bitkisinin yapraklart boyamacilikta
kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

6. Aspir (Carthamus tinctorius L.): Bu bitki Kir Safrani, Yalanci Safran, Papagan Yemi,
Boyaci1 Aspiri, Haspir gibi isimlerle de anilmaktadir. Temmuz-eyliil aylarinda turuncu ¢igekler

acan 60 cm boyunda 1-2 senelik bir bitkidir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

7. Ay iiziimii (Vaccinium myrtillus L.): Mosi, Likapa, Ligarba, Caligilegi, Kaskanaka, Cera
(Cela), Morsvi, Mahabak, Mesi, Cal1 Cigegi, Cirtlik Cilegi, Kopek Uziimii, Cay Uziimii veya
Coban Uziimii olarak da isimlendirilen ve literatiire Yaban Mersini olarak girmis olan bu
liziimsli meyve puslu veya parlak mavi rengi ile Mavi Altin olarak nitelendirilmektedir. Ay1
tiziimii fundagiller (Ericaceae) familyasindan 1liman iklimlere adapte olmus bir tiziimsii meyve

tiriidiir. Anavatan1 Kuzey Y arimkiirenin serin ve daglik bolgelerinde yetisen birgok tiirii vardir.
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Genel olarak Kuzey Avrupa, Amerika’daki Rocky Daglart ve Tirkiye’de Karadeniz
Bolgesi’nin rakimca yiiksek olan fundalik ve ormanlik bolgelerinde yabani formda degisik
tipleri bulunmaktadir (https:/tr.wikipedia.org/wiki/Yaban mersini 2015). Ilkbaharda cicek
acan, 20-50 cm yiiksekliginde, ¢ok dalli, odunsu bir bitkidir. Boyama isleminde, kiiciik bir kiire
bigiminde ve mavimsi siyah renkteki meyvesi kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk
1999).

8. Ayva (Cydonia oblonga Miller): Giilgiller (Rosaceae) familyasindan 4-5 m boylanan,
kirmiz1 kahverengi gévdeli meyve agacidir. 10 ile 1000 m arasindaki ytliksekliklerde hemen her
bolgede yetistirilebilir. Diinyada ayva tiretiminde Tiirkiye birinci siradadir. Yillik tiretim (2000
yil1) 100 bin tondur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayva 2015).

9. Badem (Amygdolus communis L.): Giilgiller (Rosaceae) familyasinin Prunoideae alt
familyasindan meyvesi yenebilen kiiciik bir agag tiiriidiir. Aga¢ Giineybat1 Asya’ya 6zgiidiir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Badem 2015). Badem agacinin boyamada yapraklar1 ve dallari
kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

10. Bogiirtlen (Rubus canescenc Dc.): Bogiirtlen yol kenarlarinda ve kirsal yerlerde bol
miktarda yetisen, sonbaharda kiiclik siyah meyveler veren yabani bir bitkidir. Boyamada

bitkinin geng dallar1 veya meyveleri kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

11. Ceviz (Juglans regia): Boyu 25 metreyi bulabilen genis tepeli bir aga¢ olan cevizin
anavatani Tiirkiye olup; kokiinden, govde kabuklarindan, yapraklarindan ve meyvesinin yesil
kabuklarindan boya elde edilebilmektedir. Bunlarin arasinda en yaygin olarak kullanilan ve

hasliklar en iyi olan meyve kabuklaridir (Eyiiboglu ve ark. 1983; Oztiirk 1999).

12. Civan Percemi (Achillea sp.): Civanpergemi Compositea tiirlerine verilen genel addir. 100
santimetreye kadar boylanabilen, ¢ok yillik, otsu, tiiylii beyaz veya sar1 renk ¢icekli ve kuvvetli
kokulu bitkidir. Akbasli, Ak Yavsan, Barsama Otu, Baytaran, Baytiran, Binbir Yaprak Otu,
Kabe Siipiirgesi, Kandil Cicegi, Marsama Otu gibi isimlerle de anilmaktadir. Yiiksek rakiml
yerlerde dogal olarak yetismektedir. Tiirkiye’de 40 cesit beyaz ve sar1 civanpergcemi vardir.
Mayis-Ekim aylar1 arasinda ¢igek acar. Tirkiye’de birgok bolgede ve Avrupa’nin
Gilineydogusu, Giineybatis1 ve Orta Asya’da kayalik ve verimsiz topraklarda yetismektedir.

Boyama igin bitkinin ¢i¢ekleri ve saplari kullanilmaktadir (Karadag 2007).

5


https://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kayal%C4%B1k_Da%C4%9Flar
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz_B%C3%B6lgesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz_B%C3%B6lgesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Funda
https://tr.wikipedia.org/wiki/Orman
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClgiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClgiller
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Prunoideae&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
https://tr.wikipedia.org/wiki/Asya

13. Ebe Giimeci (Malva sylvestris): Malva tiirlerine verilen genel addir. Yesil renkli, tiiylii ve
uzun sapl yapraklar1 vardir. Bir veya ¢ok yillik mor ¢igekli ve otsu bir bitkidir (Karadag 2007).
Kuzey, Bati, Dogu, Orta ve Giinecy Anadolu’da yayilm gdstermektedirler
(http://www.agaclar.org/agac.asp?id=137 2015).

14. Egir Kokii (Acorus calamus): Azakegeri ve Hazambel olarak da bilinen bu su bitkisi,
genellikle gollerin, su birikintilerinin ve durgun sularin kiyilarinda yetismektedir. Cok yillik,
otsu bir bitkidir. Yapraklar1 serit bi¢iminde, kenarlar1 kivircikli, kokulu ve boyuna ¢izgilidir.
Cicekler 5-9 cm uzunlukta bir bagak durumunda toplanmislardir. Anadolu’da Sapanca,

Yenicaga ve Beysehir gollerinin kenarlarinda yetismektedir (http://www.bitki 2015).

15. Funda (Erica arborea L.): 3 m. kadar boylanabilen ilkbaharda ¢i¢ekler agan, herdem yesil
calilardir. Yapraklar1 dairesel dizilisli, bir dairede 3 adet, ignemsi ve kiigiiktiir. Cigekleri ugta,
kaliks ve korolla 4’er pargal1 sepalleri serbesttir. Govdesi tiiyliidiir. Bat1 ve Kuzey Anadolu’da

yaygin olup, dal ve yapraklarindan sar1 renk elde edilmektedir (Mert ve ark. 1992).

16. Havaciva (Alkanna tinctoria Tausch): Bu bitki Tiiyliiboya, Yerinegi (Elazig ve Harput
bolgelerinde), Ennik, Havlican gibi isimlerle de anilmaktadir. Nisan-temmuz aylarinda mavi
renkli ¢igekler agan, 10-30 cm boyunda ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Eyiliboglu ve ark. 1983).
Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesinde ve zellikle I¢ Anadolu’da Eskisehir, Ankara, Urgiip, Kayseri
ve Divrigi’de yetismektedir (Karadag 2007). Boyamada bu bitkinin kokiinden
yararlanilmaktadir (Oztiirk 1999).

17. Hayit (Vitex agnus - castus L.): Genelde 1 ile 3 metre bazen de 5 metreye kadar
boylanabilen, aromatik ¢alims1 bir bitkidir. Dagmik tepeli ve gevsek yapili bitkinin
yapraklariin {ist ylizii yesil, alt yiizli gri-yesil renkli ve beyaz tiiyliidiir. Haziran- Eyliil aylari
arasinda soluk pembe, mor veya mavi cigekler acan bitki kisin yapraklarini doker. Hayit
bitkisine en yaygin olarak Anadolu’nun sicak bolgelerinde, 6zellikle Akdeniz, Karadeniz,
Giliney Anadolu ve Bati Anadolu’nun kiy1 kesimlerinde nehir ve dere yataklarinda sikg¢a

rastlanir (Karadag 2007).

18. Helile agaci1 meyvesi (Terminalia chebula): Anavatan1 Giiney Asya, Hindistan, Nepal ve

Cin’dir. Cok yillik, aga¢ boyu 30 m, govde ¢ap1 1 m bulabilen her zaman yesil olan bir agactir.



Helile meyvesi, 3-5 cm uzunlugunda 2-3 cm genisliginde olup, ilizeri boylamasina ¢izgiler

seklinde girintili ve serttir (http://sifalibitkilervefaydalari.com/ 2015).

19. Hus Agac1 (Betula pendula Roth): Husgiller (Betulaceae) familyasindan 30 m’ye kadar
boylanabilen aga¢ veya agacgiktir. Yapraklar ti¢ koseli, yiirek bi¢iminde, sivri uglu, 3-7 cm
uzunlukta, 2,5-4 cm genigliktedir. Cigekler Mart-Mayis aylarinda agar, meyveler ayni yilin
Haziran-Agustos aylarinda olgunlasir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Adi 2015). Ak Hus ve
Salkim Hus gibi isimlerle de anilmaktadir. Tiirkiye’de Kuzey-Dogu ve Dogu Anadolu’da
yetismektedir (http://www.normbitkisel.com 2015).

20. IThlamur (Tilia tomentosa): Ihlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini olusturan
aga¢ tlirlerine  verilen addir. Boylart 20-30 m’ye kadar ulasabilmektedir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Ihlamur 2015). Tiirkiye’de ¢ok genis yayilisa sahiptir. Ozellikle
bat1 Karadeniz ve Marmara sahilleri orman mintikasinda diger yaprakli agaclar arasinda sik sik
rastlanir. Istanbul civari, Uludag, Hendek civar1 Dogu Karadeniz béliimii, Amanus daglari da

yayildig1 bolgelerdir (http://www.agaclar.org/agac.asp?id=326 2015).

21. Isirgan Otu (Uritica diocica L.): Isirgan otu Urticaceae tiirlerine verilen genel addir.
Tiirkiye’de biiyiik 1sirgan otu (Urtica diocica L.) ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Bitkinin
kurutularak 6giitiilmiis yapraklar1 boyamada kullanilmaktadir (Karadag 2007).

22. indigo (Indigofera tinctoria L.): Anadolu’da indigo civit boyasi olarak da bilinmektedir.
Indigofera 60 kadar tiirii bulunan oval yaprakli, otsu bir bitki cinsidir (Eyiiboglu ve ark. 1983).
Anavatani Hindistan-Asya’dir (https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ndigo 2015).

23. Karabas (Lavandula stoechas L.): Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Akdeniz
bolgesinde yetisen, 30-100 cm. Dbiyiiklige erisen ¢ok yillik bitki  tiridir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Karaba%C5%9F otu 2015).

24. Karamuk (Berberis vulgaris): 2 metreye kadar boyu olan, kisin yapraklarin1 doken, kalin
dalli ve dikenli bir c¢alidir (Eyliboglu ve ark. 1983). 800 ile 1500 metre yiiksekliklerde
yetismektedir. Tiirkiye’de Bati Anadolu disinda hemen her tarafta goriilmekte olup, 6zellikle
Ic Anadolu’da yayilim gostermektedir. Haziran aymda cicek agmaktadir (Karadag 2007).
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Boyamada sar1 renk elde etmek i¢in karamugun kokleri kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark.

1983).

25. Kathindi (Acacia catechu): Boyu 15 m’yi bulabilen kiigiik veya orta lgekli dikenli bir
agactir. Kabuk kismi1 koyu gri veya grimsi kahverengidir. Hindistan, Myanmar, Nepal, Pakistan
ve Tayland’da yetismektedir. Oz odun kismi1 tanen icermekte olup, boyamacilikta koyu kahve
rengi eldesinde kullanilmaktadir
(http://www.worldagroforestry.org/treedb/AFTPDFS/Acacia_catechu.PDF).

26. Katirtirnag1 (Genista tinctoria L.): Boyaci katirtirnagi sar1  ¢igekli ¢ok yillik ve ¢ali
goriiniisiinde bir bitkidir. Boyaci katirtirnaginin anavatani Giiney ve Orta Avrupa, Kafkasya,
Anadolu ve Kuzey Iran’dir. Tiirkiye’de bu bitkiye Anadolu’nun kuzeyinde Trakya ve
Karadeniz Bolgesi’nde sik¢a rastlanmaktadir. Bitkinin kurutularak 6giitiilmiis ¢igekleri, yaprak

ve saplar1 boyamada kullanilmaktadir (Karadag 2007).

27. Kekik (Thymus serpyllum): Thymus cinsinin kekik adi ile bilinen bir¢ok tiirii vardir.
Bunlarin kok disinda kalan kisimlart boyamada kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).
Tiirkiye’de 37 tiirii vardir. Tekirdag, Canakkale, Istanbul, Bursa; Sakarya, Zonguldak, Amasya,
Tokat, Izmir, Adana, Antalya, Gaziantep ve Aydin illeri basta olmak iizere hemen her bdlgede

dogal olarak yetismektedir (Karadag 2007).

28. Kestane (Castanea sativa): Kestane, kayingiller (Fagaceae) familyasindan kisin yapragini
doken agag tiirlerinden biridir. Tiirkiye’de en yogun olarak goriildiigii yerler Karadeniz sahil
kusag1 boyuncadir (Kafali Yilmaz, 2001). Kestane agacinin yapraklar1 ve gévde kabuklari
boyamada kullanilabilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

29. Kina (Lawsonia inermis L.): Kina 2 metreye kadar boylanabilen, beyazdan agik kirmizi
renklere kadar c¢igekler acan bir bitkidir. Kimnanin ana vatanm1 Kuzey ve Dogu Afrika,

Madagaskar, Hindistan ve Endonezya’nin Sunda adalaridir (Karadag 2007).

30. Kirmizi Sogan (Allium cepa): Zambakagiller ailesinin Allium cinsine ait sogan cinsi bu
familyanin en karakteristik bitkisidir (Oztiirk 1999). Farkli iklim kosullarina sahip olan
Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi haric hemen her bolgede kuru sogan yetistiriciligi

yapilmakla beraber, yogun olarak I¢ Anadolu, Akdeniz’in Dogusu, Orta Karadeniz ve Marmara
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Bolgesi’nde yapilmaktadir (http://www.tarimziraat.com 2015). Boyacilikta soganin kuru
kabuklar1 kullanilmaktadir (Oztiirk 1999).

31. Kiraz sapr (Cerasus avium L. Moench): Kiraz tiiriiniin kurutulmus meyve sapidir
(http://hermevsimbitki.com 2015). Kiraz diinyada genis bir yayilim gostermektedir. Ancak
ticari anlamda iiretimi Tiirkiye, ABD, Iran ve Italya gibi iilkelerde yapilmaktadir (Demirtas ve

Sarisu 2011).

32. Kokboya (Rubia tinctorum L.): Bu bitki boya ¢i1l1, boya kokii, boya piir¢ii, boya sarmasigi,
boyalik otu, kirmizi boya, kirmizi kok, yapiskan, yumurta boyasi gibi isimlerle de anilmaktadir.
Haziran-agustos aylarinda kiigiik beyaz ¢icekler agan, 50-100 cm boyunda ¢ok senelik bir
bitkidir. Anadolu’nun hemen her yerinde yetismekte olan bu bitkiye en ¢ok Ege bolgesinde
rastlanmaktadir. Boyamada bitkinin kokleri taze olarak veya kurutulduktan sonra

kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

33. Kusburnu (Rosa spp.): Ulkemizin hemen hemen her yoresinde dogal olarak yetisen ve
Rosaceae (giilgiller) familyasina ait kugsburnu bitkisi, Bat1 Asya ve Avrupa kokenli olup, 2-3
m. boylana bilen c¢ali formunda ¢ok yillik bir bitkidir (http://www.bahcesel.net, 2015).
Yabangiilii, itburnu, itgiilii, gililelmasi, yiric gibi adlarla da bilinmektedir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Ku 2015).

34. Maz1 mesesi (Quercus infectoria Olivier): En genis dagilimi Marmara ve Karadeniz
bolgelerinde yapan mazi mesesi 12 metreye kadar boy, 80 santimetreye kadar ¢ap yapabilen
genis tepeli bir agactir (Karadag 2007). Mazilar baz1 agaclarin yapraklar1 ve dallari tizerinde
gelisen 1-3 cm c¢apinda yumrulardir. Mazi %60-70 oraninda tanen igermektedir. Bu nedenle
pamuklu boyamada mordan olarak, yiin boyamada ise boyarmadde olarak kullanilmaktadir

(Eytiboglu ve ark. 1983).

35. Melisa (Mellissa officinalis L.): Ogulotu olarak da bilinen Melisa (Labiatae) 25 ile 100
santimetre boyunda, ¢ok yillik, otsu, soluk sar1 veya beyazimtirak ¢igekli bir bitkidir. Bitkinin
kurutulmus yapraklar1 boyamada kullanilmaktadir (Karadag 2007).

36. Murt (Myrtus communis L.): Yaban mersini olarak da bilinen murt, tiiylii ve koyu yesil

renkli yapraklari olan bir ¢alidir (Oztiirk 1999). Yaban mersini Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzey
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Amerika’da Kayalik Daglar’dan gelen uzun omiirlii bir bitkidir. Dogu Karadeniz bdlgesinin
yiiksek rakimli, fundalik ve ormanlik bolgelerinde birgok tiirii vardir (http://yabanmersini.gen.tr
2015). Bitkinin toprak {istiinde kalan kismimin tamami boyamada kullanilabilmektedir

(Eytiboglu ve ark. 1983).

37. Miirver (Sambucus nigra L.): Miirver, halk arasinda kara miirver, melesir, mundarag,
mindira¢ gibi bir¢ok adlarla bilinir. Miirver 3 ile 5 metreye kadar boylanabilen bir agactir.
Govdesi dik silindir bigiminde agik kahverengi ya da boz renkte olup, derince olukludur.
Cigekleri kisa sapli beyazimsi sar1 renkte olup keskin kokuludur. Eyliil ayinda olgunlasan
meyveleri 5 milimetre ¢apindadir. Meyveler tiziimsi kiire sekilli parlak mor-siyah renktedir.
Etli boliimleri ise kirmizi renktedir. Miirverin anavatani Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati
Asya’dir. Tiirkiye’de ise Marmara Bolgesinde, Kuzey Anadolu, Orta Anadolu’nun nemli dere

yataklar1 ve yamaglarinda yetismektedir (Karadag 2007).

38. Nane (Mentha spicata L.): Nane Labita tiirlerine verilen genel addir. Tiirkiye’de 7 gesit
nane vardir. Cok yillik otsu bir bitkidir. Rutubetli yerlerde yetismektedir. Tiirkiye’de 6zellikle
kuzeybati ve Bat1 Anadolu’da ¢ok fazla yetismektedir (Karadag 2007).

39. Nar (Punica granatum L.): Aga¢ veya ¢ali durumunda bulunan, kigin yapragint doken bir
bitkidir. 5 ile 6 metre boyunda seyrek dalli, genis tepeli kiigiik bir aga¢ veya calidir. Narmn
anavatani Giineybat1 Asya’dan Hindistan’a, Pakistan’a, iran’a kadar olan alandir. Daha sonra
Akdeniz bolgelerinden Asya’ya ve Cin’e kadar bir kiiltiir bitkisi olarak da yetistirilmistir.
Boyama i¢in meyvenin kabuklari taze veya kurutularak kullanilmaktadir (Karadag 2007).

40. Okaliptus (Eucalyptus camadulensis Dehn.): Okaliptus, Akdeniz bolgesinde yaygin
olarak bulunan, batakliklar1 kurutmak i¢in de yetistirilen boyu 150 metreyi bulabilen bir bitkidir
(Eytiboglu ve ark. 1983).

41. Papatya (Anthemis tinctoria L.): Anthemis Tinctoria, ince ve tiiysii govde yapraklari olan
sar1 ¢igekli bir papatyadir. Boyaci papatyasi olarak bilinen tiir budur. Ancak, gerek sar1 ¢igekli
gerekse de beyaz cicekli biitiin papatyalar boyarmadde igermektedir. Bitkinin sadece ¢igekleri
kullanildiginda sicak sar1 renkler elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

10


http://yabanmersini.gen.tr/

42. Ravent (Rheum ribes): Isgin Tiirkiye’de yabani olarak yetisen tek ravent (Rheum) tiiriidiir.
Isgin ya da Iskin, kuzukulagigiller (Polygonaceae) familyasindan 1000-4000 m yiiksekliklerde
yetisen, mayis-haziran aylarinda sarimsi beyaz ¢igek acan, 40-150 cm boyunda, ¢ok yillik, otsu
bir ravent tiridir. Giineybatt Asya’nin 1liman ve subtropikal boélgelerinde yayilim
gostermektedir. Tirkiye’de en yogun yetistigi yerler Dogu ve Giiney Anadolu’dur
(https://tr.wikipedia.org/wiki/1%C5%9Fg%C4%B1n 2015).

43. Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum L.): Kili¢ otu, Mayasil otu ve Koyunkiran olarak
da bilinen sar1 kantarongiller (Hypericaceae) familyasina dahil bir bitki tiirtidiir. Esas olarak
diinyanin bir¢ok yerinde bulunan bir bitkidir. Avrupa’da tarla, yol ve orman kenarlarinda
kendiliginden yetisen bitki Kuzey Amerika’ya da uyum saglamis ve dogal olarak kirlarda
yetismeye baslamigtir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Sar%C4%B1_kantaron 2015). Boyamada
yapraklar1 kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

44. Sigirkuyrugu (Verbascum sp.): Sigirkuyrugu Verbescum tiirlerine verilen genel addir. Bir,
iki veya ¢ok yillik, otsu, genellikle sar1 ve nadiren mor ¢igekli bir bitkidir. Tiirkiye’de 250 kadar
tirii bulundugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde yetismektedir. Biitiin
Avrupa’da, Kuzey Afrika’da ve Orta Asya’da sayisiz ¢esitleri bulunmaktadir. Boyama i¢in

bitkinin toprak iistiinde kalan kisimlarinin tamami kullanilmaktadir (Karadag 2007).

45. Sogan (Allium cepa L.): Tiirkiye’de yogun olarak I¢ Anadolu, Akdeniz’in Dogusu, Orta
Karadeniz ve Marmara Bolgesi’'nde yetistirilmektedir (http://www.tarimziraat.com 2015).

Boyamada soganin kuru dig kabuklar1 kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

46. Sumak (Rhus Coriaria L.): Sumagin birkag tiirii vardir. Bunlardan boya agaci (Rhus
Cotinus L.) ve debbag sumagi (Rhus Coriaria L.) boyamada kullanilmaktadir ((Eyiiboglu ve
ark. 1983). Sumak; 1 ile 3 metre boyunda, geng dallar1 kirmiziya ¢alan, tiiyli, bilesik yaprakli
ve daima yesil yuvarlak tepeli ve sik dalli cali goriiniisiinde bir agagtir. Temel yayilis alan
Akdeniz’i ¢evreleyen iilkelerden; Kirim, Kafkasya, ve Kuzey iran’dir. Tiirkiye’de basta Bat1 ve

Giliney Anadolu olmak {izere Karadeniz, Akdeniz ve Marmara Bolgesi’dir (Karadag 2007).

47. Yarpuz (Mentha pulegium L.): Bu bitki narpiz olarak da bilinmektedir. 10-15 cm boyunda,
¢ok kokulu, yabani bir nanedir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Tiirkiye’de Bat1 Karadeniz ve Akdeniz
bolgesinde yetismektedir (http://www.turkcebilgi.com/yarpuz 2015).
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48. Yogurt Otu (Galium verum L.): Yogurt otu tabandan ¢ok sayida dallanan, 50 ile 120
santimetreye kadar boylanabilen, ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Anadolu’da ¢ok yaygin bir tiirdiir.
Ozellikle; Trakya, Uludag, Kastamonu, Bolu, Ankara, Izmir, Nigde, Sivas Erzincan ve Kars’ta

yetismektedir. Yogurt otunun iist kismindan sar1 renkler koklerinden ise kirmizi renkler elde

edilmektedir (Karadag 2007).

49. Zerdegal (Curcuma longa L.): Bu bitki zerde¢Op olarak da bilinmektedir (Eyiiboglu ve
ark. 1983). Zerdagal 90 santimetreye kadar boylanabilen ¢ok yillik yapraklart mizrak seklinde
ve sar1 renk ¢igekli bir bitkidir. Afrika’dan Hindistan, Sri Lanka Endonezya, ve Giiney Cin’e
kadar tropikal ve subtropikal bolgelerde yetismektedir. Ana vatani biiyiik olasilikla Dogu
Asya’dir (Karadag 2007). Zerdecalin toz haline getirilmis kokleri, besin boyasi olarak
baharatcilarda satilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

50. Zeytin (Olea europea): Zeytin, 10 metreye kadar boylanabilen, sik dalli, yayvan tepeli,
herdem yesil yaprakli bir agactir. Ulkemizde &6zellikle Erdek, Ayvalik, Mudanya, Edremit
Korfezi, Orhangazi, Iznik, Gemlik ve Yalova gibi yerlerde yogun olarak bulunmaktadir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Zeytin 2015). Boyamada zeytin agacinin yapraklar1 ve dallar
kullanilmaktadir (Eytiboglu ve ark. 1983).

2.3 Akrilik Liflerinin Dogal Boyalarla Boyanmasina iliskin Onceki Calismalar

Bilindigi gibi dogal boyalar asil olarak yiin boyamaciliginda kullanilmaktadir. Ancak
sentetik liflerin de dogal boyalarla boyanmasi miimkiindiir. Akrilik lifleri anyonik karakterli
olduklarindan bunlarin boyanmasi i¢in en elverisli dogal boya bazik boya esasl renk verici
pigment iceren karamuktur (Berberine) (Gupta 2000). Bunun &tesinde ceviz, kina, kokboya gibi
bitkilerin igerdigi boyalar kinon esasli (antrakinon veya naftokinon) olduklarindan dispers

boyarmaddelere benzemelerinden 6tiirti akrilik liflerini de boyayabilecekleri diistintilmektedir.

Yiin liflerinin dogal boyalarla boyanmasi iizerine pek ¢ok ¢alisma bulunmasina kargin
(Eyiiboglu ve ark. 1983; Oztiirk 1999; Bhattacharya ve Shah 1999; Bechtold ve ark. 2003;
Akcakoca ve ark. 2009; Montazer ve ark. 2004; Riva ve ark. 1991; Seventekin ve Giiliimser
1987; Seventekin ve Giiliimser 1988; Seventekin ve Giiliimser 1990; Tsatsaroni ve Liakopoulou
1995; De Santis ve Moresi 2007), bunlarin biiylik bir kism1 ¢esitli bitkilerle boyama ve elde
edilen renk ve hasliklar1 degerlendirme seklindedir. Deney planlar1 genelde boya

konsantrasyonu, mordan cinsi ve konsantrasyonuna bagli elde edilen renk ve hasliklarin
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tespitidir. Bunun disinda bazi makalelerde ¢esitli 6n islemlerin (enzimatik 6n iglem, ozon,
plazma ile yiizey modifikasyonu vb.) dogal boyamadaki etkileri iizerine odaklanilmistir. Ancak
literatiirde dogal boyalarla boyamaciligin sorunlarina cevap arayan c¢alismalara pek
rastlanilmamaktadir. Akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanmasina iligkin calismalar ise
oldukca smirlidir. Asagida akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanmasina iliskin yapilmis

caligmalar tarih sirasina gore verilmektedir.

Gulrajani ve ark. akrilik liflerinin karamuk ile boyanmasinin mekanizmasini anlamak
icin termodinamik ve kinetik calismalar yapmislardir. Yapilan ¢aligmalarda karamugun akrilige
yiiksek affinite gosterdigi ve akriligi parlak sar1 tonda boyamaya elverisli oldugu saptanmistir.
Calismada boyamanin entalpisinin pozitif oldugu (yani boyamanin endotermik oldugu), yikama
hasliklarin yiiksek, 1s1k hasliklarinin ise diisiik oldugu ifade edilmistir (Gulrajani ve ark.
1999).

El-Shishtawy ve ark. akrilik liflerini hidroksil amin hidrokloriir ile kimyasal
modifikasyona ugratmis ve farkli miktarlarda amidoksim grubu igeren lifleri zerdecal ve kok
boya ile boyamislardir. Boya konsantrasyonu, boya banyosu pH’1, tuz konsantrasyonu, sicaklik,
siire ve aliminyum ve demir siilfat mordanlarinin kullaniminin etkisi incelenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda islemsiz akrilik liflerinin modifiye edilmis akrilik liflerine kiyasla renk
kuvvetinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Boyamada elde edilen renk kuvvetinin akriligi N
icerigi ile orantili oldugu ve en yiiksek degere kok boya i¢in pH 2, zerdegal icin pH 5’de
ulasildigr ifade edilmistir. Aliminyum mordan kullanilmasi durumunda yikama, ter ve siirtme
hasliklarinin iyilestigi goriilmiistiir. Ayrica 6zellikle kok boya ile boyanmis numunelerde demir
stilfat mordan kullanilmasi durumunda 11k hasliklarinin da arttigi saptanmistir (EI-Shishtawy

ve ark. 2009).

Baig ¢esitli sentetik lifleri (Poliester, poliamid 6,6, akrilik ve likra) indigo boyasiyla
farkli pH’larda boyamistir. Akrilik lifleri kaynama sicakliginda 30 dakika siireyle boyanmis ve
boyanin leyko asit formunun uygun asidik pH bolgesinde (pH 5,5-6) lifler tarafindan iyi bir
cekim gosterdigi ifade edilmistir (Baig 2012).

Guesmi ve ark. hidroksil amin hidrokloriir ile kimyasal modifikasyona ugratilmis
akrilik liflerinin hem konvansiyonel hem ultrasonik yontemle dogal boya olarak Opuntia ficus-

indica’nin meyvelerinden izole edilmis indicaxanthin ile boyanmasini incelemislerdir. Boyama
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ozelliklerini etkileyen boya banyosu pH’1, tuz konsantrasyonu, sicaklik, siire ve ultrasonik gii¢
parametrelerinin etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda optimal boyama
kosullarinin pH 3°’de 80°C’da 30 dk. boyama seklinde oldugu saptanmistir. Ultrasonik
boyamanin boya aliminda belirgin artisa yol agtig1 ve boyamada elde edilen renk kuvvetini

arttirdig1 goriilmiistiir (Guesmi ve ark. 2013).

Ke yaptig1 calismada akriligin Rhizoma coptidis’in sulu ¢ozeltisi ile boyanabilirligini
termodinamik ve kinetik agidan incelemistir. Sonuglar akriligin bu bitkiyle boyanmasinda
adsorbsiyonun Langmuir izotermine uydugunu ve akriligin boya alim hiz1 ile difiizyon
katsayisinin  sicaklikla artis gosterdigini ortaya koymustur. Calismada ayrica boya
konsantrasyonu, boyama sicakligi, boyama siiresi, boya banyosunun pH degeri ve mordan
kullaniminin boyanmais liflerin renk karakteristikleri tizerine etkisi de incelenmistir. Yapilan
calismalar boyama sicakligi ve mordan miktarinin en Onemli etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Boyanmis akriligin yikama ve siirtme hashiginin 4’{in {izerinde oldugu

belirtilmistir (Ke 2014).

Yukarida verilen literatiir 6zetinden de goriilebilecegi gibi literatiirde akrilik liflerinin
dogal boyalarla boyanabilirligine iligkin 6nemli bir acik bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda akrilik liflerinin 50 farkli bitki ile boyanmasi {izerinde calisilarak literatiirdeki
onemli bir eksikligin giderilmesi amaglanmistir. Ayrica hidroksil amin hidrokloriir ile kimyasal
modifikasyonun akriligin ¢esitli bitkilerle boyanmasinda elde edilecek renk ve hasliklar iizerine
etkisi de kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bunun 6tesinde ¢esitli bitkilerden toz formda boya
elde edilerek endiistriyel anlamda akrilik boyamaciliginda dogal boyalarin kullaniminin oniinii

acmak hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez projesi;

- Akriligi boyamaya elverisli bitkilerin belirlenmesi ve

- Akriligin kimyasal modifikasyon yoluyla dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi

olmak iizere iki ana boliimden olugsmakta olup, s6z konusu boliimlere ait materyal-yontem

asagida ayr1 ayr1 verilmektedir.

Projede tiim c¢aligmalar oncelikli olarak laboratuvar kosullarinda Termal HT boyama
makinesinde saf su kullanilarak 1:15 flotte oraninda gergeklestirilmistir. Daha sonra gerek
haslik ve diizgiinliik, gerekse maliyet agisindan en iyi sonucu veren dogal boyalarin isletme
kosullarinda denenmesine gegilmistir. Laboratuvar denemelerinde %2 elastan iceren akrilik
orme kumas, isletme denemelerinde ise %100 akrilik 6rme kumas kullanilmistir. Her iki

kumasa ait 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1: Denemelerde kullanilan kumaslarin fiziksel dzellikleri

Laboratuvar Isletme

iplik Numaras1 (Ne) 8/1 30/1
Orgii Tipi Stiprem Stiprem
Agirhg (g/m?) (TS251) 615 145

3.1 Akriligi Boyamaya Elverisli Bitkilerin Belirlenmesi

Akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanabilirliginin kimyasal modifikasyon yoluyla
gelistirilmesi ¢alismalarina ge¢cmeden Once, akrilik kumaslarin c¢esitli bikilerle mordan
kullanilmadan boyanmasi yoluyla elde edilebilecek renklerin saptanmasi ve en uygun renk
veren bitkilerin se¢ilmesi amaciyla denemeler yapilmistir. Bu bdliimde gerceklestirilen
calismalar ii¢ ana adimdan olugsmaktadir;

- Akrilik kumaglarin herhangi bir 6n isleme gerek olmadan ve mordan kullanilmadan c¢esitli
bitkilerle boyanmasi yoluyla elde edilebilecek renklerin saptanmasi ve en uygun renk veren
bitkilerin se¢ilmesi

- En uygun renk veren bitkilerden toz boya iiretimi

- En uygun renk veren bitkilerden iiretilen toz boyalarla boyama

15



Oncelikle akrilik kumaslar Cizelge 3.2°de genel ve latince adlari verilen 50 farkli
bitkiden elde edilen ekstraktlarla (sadece indigo bitkisinden ekstrakt eldesi yapilmamig, bunun
yerine hazir toz haldeki dogal indigo boyarmaddesi kullanilmistir) mordan kullanilmadan bitki
ekstraktlarinin kendi pH’inda boyanmustir. Denemelerde kullanilan bitkilerin fotograflari
Cizelge 3.3’de verilmektedir. Boyanan numunelerin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) ve
CIE L*a*b* degerleri ol¢iilmiigtiir. Ayrica boyanmis numunelerin renkleri gorsel yolla da

degerlendirilmis ve giin 15181 altinda fotograflar ¢ekilmistir.

» Dogal boya ekstrakeinin hazirlanmasi: 50 g. bitki 1 L saf su igerisinde yarim saat siireyle
kaynatildiktan sonra, ekstrakt gaze bezi ile filtre edilmistir. Filtre edilen bu boya
ekstraksiyonlar1 saf su ile 1 L’ye tamamlandiktan sonra denemelerde boyama flottesi olarak

kullanilmustir.

» Dogal boyalarla boyama: 10’ar gramlik akrilik kumas numuneleri hazirlanan boya
ekstraktlari ile 1:15 flotte oraninda Termal HT boyama cihazinda boyanmustir. Filtre edilmis
boya ekstraktlar1 boyama iglemlerinde dogrudan flotte olarak kullanilmistir. Denemelerde pH
ayar1 yapilmamis olup, her bitki kendi ekstraktinin pH’inda boyanmistir. Yalniz yukarida da
aciklandig1 iizere; indigo boyarmaddesi denemelerde dogrudan kullanilmistir. Indigo ile
boyama yapilabilmesi i¢in boyanin ¢oziiniir hale getirilmesi amaciyla kiipleme iglemi
yapilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, indigo ile yapilan boyama islemlerinde %l
boyarmaddenin yani sira flotteye %10 Na2S204 ve %1 NaOH de eklenmistir. Boyama
islemlerine ait boyama grafigi Sekil 3.1°de verilmektedir. Boyama sonrast numuneler sirasiyla
soguk (5 dk.) - 1lik (5 dk.) - soguk (5 dk.) suyla durulanip, kurutulmustur. indigo ile boyanmus
numuneye ise sirasiyla soguk durulama (5 dk.) - oksidasyon (2 g/L H20: ile 10 dk. igslem) -

soguk durulama (5 dk.) islemleri uygulanmustir.

Sicaklik (°C)
&

» Siire (dak.)

Sekil 3.1: Dogal boyalarla akrilik kumaslar1 boyama grafigi
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Cizelge 3.2: Denemelerde kullanilan bitkilerin genel ve latince adlar1

No Bitki Adi Latince isim Kullanilan Kistsm No  Bitki Adi Latince Isim Kullanilan Kismm
1  Adagay1 Salvia officinalis L. Yaprak 26 Katir Tirnagi Genista tinctoria L. Yaprak
2 Agag¢ Hatmi Hibiscus syriacus Yaprak 27 Kekik Thymus serpyllum Toprak {isti kismi
3 Akdiken Rhamnus cathartica Yaprak 28 Kestane Castanea sativa Kabuk
4  Alig yapragi Crataegus monogyna Yaprak 29 Kina Lawsonia inermis L. Yaprak
5 Asma Yapragi Vitis vinifera L. Yaprak 30 Kirmuzi Sogan  Allium cepa Dis kabuk
6 Aspir Carthamus tinctorius L. Yaprak 31 Kiraz Sap1 Cerasus avium L. Moench Sap
7 Ay1 Uziimii Vaccinium myrtillus L. Meyve 32 Kok Boya Rubia tinctorum L. Kok
8 Ayva Yaprag Cydonia oblonga Miller Yaprak 33  Kusburnu Rosa spp. Yaprak
9 Badem Yapragi Amygdolus communis L. Yaprak 34 Mazi Quercus infectoria Olivier Bitki meyvesi
10 Bogiirtlen Yapragi ~ Rubus canescenc Dc. Yaprak 35 Melisa Mellissa officinalis L. Yaprak
11  Ceviz Kabugu Juglans regia Dis kabuk 36 Murt Myrtus communis L. Yaprak
12 Civan Per¢emi Achillea sp. Cigek ve sap 37 Mirver Sambucus nigra L. Yaprak
13 Ebe Giimeci Malva sylvestris Yaprak 38 Nane Mentha spicata L. Yaprak
14 Egir Koki Acorus calamus Kok 39 Nar Kabugu Punica granatum L. Meyve kabugu
15 Funda Ericae vulgaris Dal 40 Okaliptiis Eucalyptus camadulensis Dehn.  Yaprak
16 Havaciva Alkanna tinctoria Tausch Kok ve sap 41 Papatya Anthemis tinctoria L. Cigek ve sap
17 Hayit Vitex agnus-castus L. Yaprak 42 Ravent Rheum ribes Kok
18 Helile Terminalia citrina Meyve 43 Sari Kantaron  Hypericum perforatum L. Toprak isti kismi
19 Hus Agact Betula pendula Roth Yaprak 44  Sigir Kuyrugu  Verbascum sp. Yaprak
20  Ihlamur Tilia tomentosa Yaprak 45 Sogan Kabugu  Allium cepa L. Dis kabuk
21 Isirgan Otu Uritica diocica L. Toprak tstii kismm 46 Sumak Rush coriaria L. Bitki meyvesi
22 Indigo Indigofera tinctoria L. Yaprak 47 Yarpuz Mentha pulegium Dal ve yaprak
23 Karabag Lavandula stoechas L. Yaprak 48  Yogurt Otu Galium verum L. Toprak {istii kismi
24 Karamuk Berberis vulgaris Kok 49 Zerdecal Curcuma longa L. Kok
25 Kat-Hindi Acacia catechu Oz odun 50 Zeytin Yapragi Olea europaea Yaprak
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Cizelge 3.3: Denemelerde kullanilan bitkilerin fotograflar

/
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Aga¢ Hatmi Akdiken

Asma Yapragi Aspir

Badem Yaprag Bogiirtlen Yaprag: Ceviz Kabugu Civan Percemi

s

Ebe Giimeci Egir Kokii Havaciva

Hayit Helile

Isirgan Otu indigo

Kat-Hindi Katir Tirnagi Kestane
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Cizelge 3.3 (Devam): Denemelerde kullanilan bitkilerin fotograflar:

Kina

Kus Burnu

w

Nane

Papatya Ravent Sar1 Kantaron Sigir Kuyrugu

Sogan Kabugu Sumak Yogurt Otu

Zerdecal Zeytin Yaprag

Yapilan denemeler sonucunda akriligi dogrudan boyamaya elverisli bitkiler sar1 i¢in
zerdegal, kirmizi i¢in kok boya, mavi icin indigo, yesil i¢in kina, sari-kahverengi icin sogan
kabugu ve kizil-kahverengi i¢in kat-hindi olarak tespit edilmistir. Elde edilen rengin yan sira

boyamacilik agisindan biiyiik 6nem tasiyan bir faktor de hasliklar oldugundan bu bitkilerle
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mordan kullanilmadan yapilan boyamalarin yikama, siirtme ve 11k hasligi degerleri test

edilmistir.

Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin boyamada flotte olarak kullanildigi denemeler
tamamlandiktan sonra, se¢ilen bitkilerden (zerdecal, kok boya, indigo, kina, sogan kabugu, kat-
hindi) asagida agiklanan yontemle toz boyalar iretilmis (indigo hari¢) ve bu boyalarla %2,5-5-
10’luk boyamalar yapilmistir. Tek bir bitkiden elde edilen toz boyalarla yapilan agilim
boyamalarin yani sira, ara renklerin (turuncu, yesil, mor) eldesi i¢in sar1, kirmizi1 ve mavi renk
veren dogal boyalarla (sirastyla zerdegal, kok boya ve indigo) ikili boyamalar da yapilmstir.
Ancak indigonun diger dogal boyalardan farkli olarak ¢oziiliir hale getirilmesi igin bazik
ortamda indirgeme islemine ihtiya¢ duymasi bu boyanin digerleriyle bir arada karigim halinde
kullanilmasini engellemektedir. Bu nedenle, birinci banyoda indigo ile mavi renkte boyama
yapilmis, ardindan ikinci banyoda yesil renk eldesi i¢in zerdegal ve mor renk eldesi i¢in kok
boya ile ilizerine boyama yapilmistir. Turuncu renk eldesi i¢in ise sar1 renk veren zerdegal ile
kirmizi renk veren kok boya ayni banyoda tek seferde karistirilarak boyama islemi
gerceklestirilmistir. Zerdecal ile indigonun renk kuvvetleri birbirine yakin oldugundan yesil
i¢in %0,5 Indigo — %0,5 Zerdecal kullanilmistir. Ancak bunlarin renk kuvvetleri kok boyaya
gore cok yiiksek oldugundan mor i¢in %0,5 indigo — %1,5 K&k boya, turuncu icin %0,5
Zerdecal + %1,5 Kok boya kullanilmistir. Aksi halde indigo ya da zerdegalin rengi agir basarak

istenilen rengin eldesi miimkiin olmayacaktir.

Toz boyalarla boyanan numunelerin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) ve CIE
L*a*b* degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica numunelerin renklerini ve boyama diizgilinliigiinii gorsel
yolla da degerlendirmek i¢in boyanmis numunelerin giin 15181 altinda fotograflar1 ¢ekilmistir.
Bunun oOtesinde numunelere yikama, siirtme, ter (asidik ve bazik) ve 151k hasligi testleri

yapilmistir.

» Boya ekstraktlarindan toz boya eldesi: Bunun i¢in oncelikle 50 g. bitki 1 L saf su igerisinde
yarim saat siireyle kaynatilmis ve ardindan ekstrakt gaze bezi ile filtre edilmistir. Daha sonra
filtre edilen bu boya ekstraksiyonlarinin sular1 buharlastirma yoluyla uzaklastirilmis ve pasta
formunda elde edilen dogal boyalarin geri kalan suyu mikrodalga cihazinda (Altus Marka
ALMD 17 B Model) uzaklastirilmistir. Ardindan oda sicakliginda desikatorde bir giin siireyle

bekletilmis ve elde edilen boyalar dgiitiiciiden gegirilerek toz haline getirilmistir.
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Laboratuvar ol¢ekli denemeler tamamlandiktan sonra akrilik lifleri lizerinde sari,
kirmiz1 ve mavi renk veren zerdegal, kok boya ve indigo bitkileri ile isletme kosullarinda tekli
boyamalar yapilmistir. Bunun yani sira indigo ile boyama sonrasi zerdecal ile boyama yapilarak
yesil renk eldesi iizerinde ¢alisilmistir. 16,7 g/L kdk boya ekstrakt ile tekli boyamalar YUNSA
A.S. firmasinda 2 kg’lik HT soft-flow boyama makinasinda (Atag) 1:12 flotte oraninda; 50 g/L
zerdegal ekstrakti, %1 toz indigo ile tekli boyama ve %1 toz indigo iizerine %10 toz zerdegal
ile boyama denemeleri ise Naz Orme Kumas ve Tekstil Sanayi A.S. firmasinda 25 kg’lik HT
jet boyama makinasinda (Dilmenler) 1:20 flotte oraninda yapilmistir. Tiim boyamalar ve ard
islemler laboratuvar denemelerinde kullanilan regete ve grafiklere gore yapilmis olup, boyama
islemlerinde herhangi bir yardime1 kimyasal kullanilmamistir. Denemelerde indigo ve zerdegal
zaten toz formunda oldugundan dogrudan kullanilmigtir. Laboratuvar denemelerinde kok
boyadan toz boya eldesi sirasinda boyanin kromoforunun 1s1 etkisiyle bozuldugu ve bitkinin
kirmiz1 yerine kahverengi renk verdigi tespit edilmis oldugundan, isletme denemesinde kdk
boyadan toz boya elde edilerek kulllanilmasi yerine 50 g/L’lik 5 L ekstrakt elde edilmis ve
flotte oran1 1:12 olacak sekilde flotte hacmi su ile 15 L’ye tamamlanarak boyama islemi
yapilmistir. Boyama sonrasi tiim numunelerin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) ve CIE
L*a*b* degerleri Ol¢lilmiistiir. Ayrica numunelere yikama, siirtme ve 151k hashigl testleri

yapilmustir.

3.2 Akriligin Kimyasal Modifikasyon Yoluyla Dogal Boyalarla Boyanabilirliginin
Gelistirilmesi

Bu boliimde akriligi diisiik renk verimine sahip olacak sekilde boyayan bitkiler
icerisinden sar1 renk i¢in melisa, kirmizi renk ic¢in ayva yapragi, mavi renk i¢in havaciva
secilerek bu bitkilerle akriligin boyanmasinda elde edilen renk veriminin gelistirilmesi
konusunda calisilmistir. Oncelikle melisa, ayva yapragi ve havaciva bitkileriyle mordan
kullanilmadan yapilan boyamalarin yikama, stirtme ve 151k hasligi testleri yapilmistir. Ardindan
melisa, ayva yapragi ve havaciva bitkilerinden toz boyalar daha 6nce agiklanan yontemlerle
tiretilmis ve hidroksil amin ile akrilik liflerine 6n islem uygulayarak liflerin s6z konusu

boyalarla boyanma 6zellikleri gelistirilmeye calisilmistir.

Akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanabilirligini gelistirmek amaciyla literatiirde El-
Shishtawy ve ark. (2009) tarafindan tanimlanmis olan yontemle ¢alisilmistir. Buna gore akrilik
kumaslar 10 g/L hidroksilamin hidrokloriir ve 20 g/ amonyumasetat ile 85°C’da 1 saat 6n
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isleme tabi tutulmustur. Daha sonra s6z konusu 6n islemin akrilik liflerinin fonksiyonel
gruplarinda meydana getirdigi degisimi saptayabilmek i¢in islemsiz ve hidroksil amin ile 6n
islem gérmiis numuneye Kjeldahl metoduna gore azot igerigi (%) analizi hizmet alimi yoluyla
yaptirilmistir. Bunun 6tesinde s6z konusu 6n islemin kumasa zarar verip vermediginin tespiti

icin patlama mukavemeti testleri uygulanmastir.

Hidroksil amin ile kimyasal modifikasyon sonrasi akrilik liflerinin yapisinda meydana
gelen degisimler belirlendikten sonra, 6n islem gormiis ve islemsiz kumaslarin melisa, ayva
yaprag1 ve havacivadan elde edilmis toz boyalarla acilim ve karisim boyamalarina gecilmistir.
Boyama koyulugu %35 olarak se¢ilmis (ikili karisim boyamalarda %2,5 + %2,5) ve boyanmis
numunelerin spektral fotometre ile renk renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri

Olgiilmiistiir.

Degerlendirmelerde Kullanilan Test Yontemleri

V' Renk olgiimii: Kumaslarin remisyon (%R) degerlerinin 6l¢timleri Macbeth E700 spektral
fotometresi kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10° gozlem agis1 altinda yapilmistir. 400-700
nm’lik spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum remisyon) dalga boyunda
Olciilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden faydalanilarak renk verimi

(K/S) degerleri hesaplanmustir.

K/S=(1—R)2/2*R 1)
R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorsiyon katsayisi

S:Yansima katsayist

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIE L*a*b* degerleri dl¢tilmiistiir.

L*: Agiklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)

v’ Yikamaya karst renk hashg tayini: Boyanmis numunelerin yikama hashgi tayini TS-
7584’e¢ (ISO-105 C06) gore yapilmistir. Yikama hashigi tayini i¢in bir yiiziine multifiber
dikilmis olan numune, 40°C’da 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan (ECE) ¢ozeltisiyle isleme
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tabi tutulmustur. Numuneler durulanip kurutulduktan sonra multifibre kumasa olan akma

degerleri gri skala ile (1-5 aras1) degerlendirilmistir.

v’ Siirtiinmeye karst renk hashg tayini: Numunelerin siirtinmeye karsi renk hashgi tayini
TS-717’ye (ISO 105-X12) gore siirtiinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak

yapilmig ve gri skala ile (1-5 aras1) degerlendirilmistir.

v’ Isiga karst renk hashgi tayini: Boyal numunelerin 1s18a karsi renk hasligi tayini TS-1008’e
(ISO 105 BO2) gore yapilmis ve mavi skala (1-8 arasi degerler, 1: zayif, 8: miikemmel)

degerlendirilmistir.

v' Ter hashg tayini: Numunelerin ter hashigi tayini TS EN - 1ISO 105-D01’¢ gore asidik ve

bazik olarak yapilmis ve gri skala ile (1-5 arasi) degerlendirilmistir.

v' Kjeldahl metoduna gére azot tayini: 0,5 gr kumas numunesi tartilir. 10 ml saf su ve 0,5 mL
H2SO4 eklenir. 15 dak. 1sitilir. Soguduktan sonra 2 damla fenolftalein indikatorii damlatilarak
%8’lik NaOH’dan renk pembe oluncaya kadar 5 ml’lik ilaveler yapilir. Boylece ndtrlesme
saglanmis olur. Islem sirasinda amonyagin ugmamasi igin ¢dzelti ¢alkalanmaz. Ornek tekrar
wsitilir. Bir erlene 0,1 M 50 mL HCI konulur. Kabarcik bitene kadar 1sitmaya devam edilir. 0,1
M NaOH ile 2 damla fenolftalein damlatilarak titrasyon yapilir ve sarfiyat bulunur
(http://cevre.files.wordpress.com 2009).

Azot miktar1 (mg) = (Vhci X Chel - Vnaor X Crao) 1072 x 14
Azor miktar1 (%) = (azot miktar1 (mg) / 500 mg) x 100

v' Patlama mukavemeti testi: Akrilik kumaslarin 6n iglem sirasinda zarar goriip gérmediginin

saptanmasi i¢in kumaslara ISO 13938-2 Pnomatik Metot patlama mukavemeti testi

uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Akriligi Boyamaya Elverisli Bitkilerin Belirlenmesine iliskin Sonuclar

50 farkli bitkiyle mordan kullanilmadan yapilan boyama islemlerine ait renk verimi
(K/S) ve CIE L*a*b* sonuglart ve boyanmis numunelere ait fotograflar Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1: 50 farkl bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglar ile
boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* ax b* C* h°  A(mm) %R K/S
1 Adagayl 7899 058 16,70 16,71 88,02 400 27,10 0,98
2 Agac Hatmi 83,73 066 16,89 16,90 87,75 400 3337 0,67
3 Akdiken S o 85,64 0,12 18,04 18,04 83,61 400 34,79 0,61
4  Abhg 72,20 7,25 1381 1560 62,30 400 27,05 0,98
5 Asma Yaprag: 79,62 398 1552 16,02 7564 400 2514 1,11
6 Aspir 87,19 066 16,87 16,88 87,76 400 38,88 0,48
7 Ay Uziimii 76,25 448 1348 14221 7164 400 30,20 0,81
8 Ayva Yaprag 68,88 14,31 12,40 18,94 40,92 400 28,87 0,88
9 Badem Yaprag 86,53 0,22 16,65 16,65 89,23 400 3754 0,52
10 Baogiirtlen Yaprag 7760 251 20,19 20,34 8291 410 26,92 0,99
11 Ceviz Kabugu 7799 338 1441 1480 76,79 400 30,87 0,77
12 Civan Percemi 87,25 0,00 17,60 17,60 89,99 400 3507 0,60
13 Ebegiimeci 88,21 -0,86 16,01 16,03 93,07 400 41,16 042
14 Egir Kokii 8535 0,33 17,35 17,35 8891 400 3445 0,62
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Cizelge 4.1 (Devam): 50 farkli bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglari
ile boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* a* bx  C* h°  Amm) %R KIS
15 Funda 71,01 666 1393 1544 6443 400 2382 122
16 Havaciva 7554 2,08 190 282 137,61 400 3952 0,46
17 Hayit 86,39 0,16 1552 1552 89,40 400 37,80 051
18 Helile 77,36 063 19,32 1933 8840 400 2691 0,99
19 Hus Agaci 3 8319 106 1846 1849 8672 400 32,08 0,72
20 thlamur 86,64 -052 1371 1372 92,16 400 42,03 040
21 Isirgan Otu 80,17 028 1515 1515 88,95 400 3255 0,70
22 indigo 47,62 -1031 -22,70 2494 24557 610 7,28 5090
23 Karabas 86,01 037 1520 1520 88,60 400 39,26 047
24 Karamuk }'_'»"{;,-,?fgjg, 80,06 -990 5279 5371 107,62 430 1040 3,86
A A D e N
R e
eIy
25 Kat-Hindi . .= ..5550 525 2512 2567 7821 400 385 12,01
N e~ T |
ztl*"’:‘:;"‘» |
26 Katir Tirnag 84090 087 1558 1561 86,80 400 3532 0,59
g T s SA AV
27 Kekik 8355 131 17,64 17,69 8574 400 31,01 075
28 Kestane 7303 471 1150 1243 67,71 400 2947 084
29 Kina 60,16 2089 4,43 21,36 16803 400 17,99 187
3o Kwmuz 7342 300 2035 2056 8192 400 550 812
Sogan Kabugu
31 Kiraz Sap1 7756 428 1403 14,67 73,03 400 30,90 0,77
32 Kok Boya 60,14 2251 10,95 2503 2594 510 19,90 161
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Cizelge 4.1 (Devam): 50 farkli bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglari
ile boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Ad1 Renk L* a* b* C* h°  A@mm) %R KIS
33 Kusburnu 7914 465 16,14 16,80 7392 400 3058 0,79
34 Man 83,11 1,05 1512 1515 86,04 400 36,29 0,56
35 Melisa 84,42 -054 19,76 19,77 9156 400 2941 0,85
36 Murt 7859 2,49 1361 13,84 7964 400 2947 0,84
37 Miirver 8591 0,18 1658 16,58 89,38 400 36,71 0,55
38 Nane 8516 -040 1595 1596 9142 400 3466 0,62
39 Nar Kabugu 79,36 2,65 17,88 18,07 8157 400 27,84 0,94
40 Okaliptiis 2 "T'Zj,-.i81,93 1,12 1442 1447 8555 400 3228 0,71
41 Papatya 8591 -048 16,91 1691 9163 400 3439 0,63
42 Ravent 72,09 2,23 2917 29,26 8559 430 19,03 2,02
43 Sar Kantaron 70,58 2,97 11,99 12,36 76,07 400 2271 1,32
44 Sogan Kabugu 7331 080 3808 3809 8880 400 694 6,24
45 Sigir Kuyrugu 84,77 082 1623 16,25 87,11 400 3548 0,59
46 Sumak 7513 2,31 1545 1562 8151 400 24,02 1,20
47 Yarpuz 87,46 -041 14,69 14,69 9159 400 4053 0,44
48 Yogurt Otu 86,27 -064 16,82 16,83 9218 400 37,03 0,54
49 Zerdecal 85,66 -855 7156 72,07 9682 420 685 6,33
50 Zeytin Yaprag 86,87 011 16,12 16,12 8961 400 3659 0,55
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Cizelge 4.1°de verilen gerek renk verimi (K/S) degerleri gerekse de boyanmis
numunelere ait fotograflar incelendiginde bitkilerin akriligi boyayip-boyamama 6zelliklerine
gore Ui grup altinda toplanabilece8i sOylenebilir. Baz1 bitkiler akriligi hi¢ boyamaz ya da
hafifce kirletirken (renk verimi degerleri 0,75’den kiigiik olanlar), bazilar1 diisiik renk verimi
(renk verimi degerleri 0,75 ile 1,50 arasinda olanlar), bazilar1 ise oldukga iyi renk verimi (renk
verimi degerleri 1,50°den biiyiikk olanlar) saglayacak sekilde boyayabilmektedir. Bu

gruplandirmaya gore bitkilerin siniflandirilmasi Sekil 4.1°de sematik olarak gosterilmektedir.

BITKILER
Akriligi Hig Akriligi Dusiik Renk Akriligi lyi Renk
Boyamayanlar Veriminde Boyayanlar Veriminde Boyayanlar

AGAC HATMI KATIR TIRNAGI ADA GAYI HELILE inpDiGo
AKDIKEN KEKIK ALIC YAPRAGI KESTANE KARAMUK
ASPIR MAZI ASMA YAPRAGI KIRAZ SAPI KAT HINDI
BADEM YAPRAGI MOURVER Av1 UzUMO KU$ BURNU KINA
CiVAN PERCEMI NANE AYVA YAPRAGI MELISA KIRMIZI SOGAN KABUGU
eBE GUMECI OKALIPTUS BOGURTLEN YAPRAGI MURT KOK BOYA
£GIR KOKU PAPATYA CEViZ KABUGU NAR KABUGU RAVENT
HAYIT SIGIR KUYRUGU FUNDA SARI KANTARON SOGAN KABUGU
HUS AGACI YARPUZ HAVACIVA SUMAK ZERDEGAL
IHLAMUR YOGURT OTU
ISIRGAN OTU ZEYTIN
KARABAS

Sekil 4.1: Cesitli bitkilerin akrilik liflerini boyayip-boyamama durumuna gore siniflandirilmasi

Cizelge 4.1°de elde edilen renkler incelendiginde, akriligi yiiksek renk veriminde

boyayan bitkileri verdikleri renge gore su sekilde siniflandirmak miimkiindiir;

v’ Sart ve tonlari: karamuk, ravent, zerdegal
v Kirmizi ve tonlari: kok boya

v Mavi ve tonlari: indigo

v’ Yesil ve tonlari: kina

v' Kahverengi ve tonlari: kat-hindi, kirmizi1 sogan kabugu, sogan kabugu

S6z konusu bitkilerin akrilik liflerini neden boyadigini anlamak i¢in bu bitkilerin
yapisindaki renk veren gruplarin neler oldugunun aydinlatilmasi gerekmektedir. Literatiir
incelendiginde bu amacla cesitli ¢aligmalarda yiiksek performans sivi kromotografisi (HPLC),
ince tabaka kromotografisi (TLC), yiiksek performans ince tabaka kromotografisi (HPTLC),
kiitle spektroskopisi gibi tekniklerin kullandildigi goriilmektedir. Akrilik lifleri tizerinde 50
farkli bitki ile yapilmis boyama denemeleri sonucunda akrilik liflerinde dogrudan (liflerde
kimyasal modifikasyona veya boyamada mordan kullanimina gerek olmadan) yiiksek renk

verimi saglayan bitkilerin yukarida belirtildigi tizere indigo, karamuk, kat-hindi, kina, kirmizi
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sogan kabugu, kok boya, ravent, sogan kabugu ve zerdecal oldugu goriilmiistiir. Kapsamli bir
literatiir arastirmasi yapildiginda bu bitkilerin Cizelge 4.2°de verilen ana renklendiricileri
icerdigi saptanmistir. Cizelge 4.2°de ayrica akrilik lifleri izerinde yiliksek renk verimi saglayan
bitkilerin igerdigi boyalarin kimyasal simifi ile Color Index numaralarn1 (C.I. No) da

verilmektedir.

Cizelge 4.2: Yiiksek renk verimi saglayan bitkilerin icerdigi boyalarin kimyasal sinifi, icerdigi ana renklendirici
ve C.I. nolar

Kaynag Kimyasal Simifi Ana Renklendirici  C.I. No Kaynak

Indigo Indigoid Indigotin C.1. Natural Blue 1 Saxena ve Raja 2014
Karamuk Alkoloid Hidroksialkoloid C.l. Natural Yellow 18 Gulrajani et al. 1999
Kat-Hindi Tanen Catechin C.I. Natural Brown 3 Sawvidis et al. 2014
Kina Naftokinon Lawsone C.1. Natural Orange 6 Saxena ve Raja 2014
Kirmiz1 Sogan  Flavonoid Quercetin C.1. Natural Red 1 Montazer et al. 2004
Kok Boya Antrakinon Alizarin C.l. Natural Red 6, 8, 9, 10, 11,12  Saxena ve Raja 2014
Ravent Antrakinon Chyrsophanol C.1. Natural Yellow 23 Shahin et al. 2014
Sogan Kabugu  Flavonoid Quercetin C.1. Natural Yellow 10, 13 Montazer et al. 2004
Zerdegal Diferuloye-metan ~ Kurkumin C.1. Natural Yellow 3 Sabnis 2007

Akrilik liflerinde yiliksek renk verimi saglayan bitkilerin yapisinda bulunan ana

renklendiricilerin kimyasal formiilleri Sekil 4.2°de verilmektedir.

OH O OH

o o OH
SOoEascesdece
13 OH

o]

Alizarin Catechin Chyrsophanol

0

Hidroksialkoloid Indigotin

o
HO. OH
¢ ) Ho
H,CO 4 X OCH;, O
o o©

OH O
Kurkumin Lawsone Quercetin

Sekil 4.2: Yiiksek renk verimi saglayan bitkilerin i¢erdigi ana renklendiricilerin kimyasal formilleri (Gulrajani et
al. 1999; Montazer et al. 2004; Sabnis 2007; Savvidis et al. 2014; Saxena ve Raja 2014; Shahin et al.
2014)
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Sekil 4.2 incelendiginde akrilik liflerini boyamada iyi sonug veren bitkilerin kimyasal
yapilariin dispers boyarmaddelere benzerlik gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Bilindigi gibi
dispers boyalar tiim sentetik liflerin oldugu gibi akrilik liflerinin de boyanmasina elverislidirler.
Bu boyalar ile akrilik lifleri arasinda van der Waals ¢ekim kuvvetleri ve dipol-dipol
etkilesimlerinin yani sira, boyalarin yapisindaki -OH gruplarinin hidrojen atomu ile akrilik
liflerinin yapisinda bulunan nitril grubunun N atomu arasinda hidrojen kopriileri iizerinden
etkilesim olusacagi soylenebilir. Dolayisiyla bu boyalarin akrilik liflerini boyamada dogrudan

1yl sonug vermis olmasi dogaldir.

Cizelge 4.1°de verilen fotograflardan da goriilebilecegi gibi mordan kullanilmadan
akrilik lifleri {lizerinde bitkilerle en fazla elde edilebilecek renkler; sar1, bej, kahverengi ve
tonlaridir. Buna karsin akrilik lifleri tizerinde yiiksek renk veriminde kirmizi, mavi ve yesil
renklerini saglayan bitkiler sirasiyla kok boya, indigo ve kina olmustur. Ancak indigo
boyarmaddesinin diger dogal boyalardan farkli olarak ¢oziiliir hale getirilmesi igin bazik
ortamda indirgeme islemine ihtiya¢ duymasi bu boyanin digerleriyle bir arada karigim halinde
kullanilmasini engellemektedir. Yani diger bir deyisle akrilik liflerinde dogal boyalarla trikromi
(sari-kirmizi-mavi karigimi) boyama yapmak miimkiin degildir. Ancak tekli boyamalarin
yapilmast miimkiindiir. Ya da dnce birinci adimda indigo ile mavi renkte boyama yapip,
ardindan ikinci banyoda diger renk veya renklerle boyama yapmak seklinde ara renklerin eldesi
miimkiin olabilecektir. Ornegin ilk adimda indigo ile mavi renge boyama yaptiktan sonra ikinci

adimda kok boya ile kirmizi renge boyama yapilacak olursa mor renk elde edilebilecektir.

Sar1 renk i¢in karamuk, ravent ve zerdegal olmak {izere 3 farkli alternatif bulunsa da
boyacilik agisindan 6nemli olan oncelikle elde edilen rengin doygunlugu ve niiansidir. Bu
yaklasimla bakildiginda verdigi renk tonu agisindan net bir sar1 saglayan karamuk ve zerdecal
bitkileridir. Ravent bitkisinden elde edilen renk tam bir sar1 olmayip, kirli sari-hardal
tonlarindadir. Sagladig renk verimi en yiiksek olan bitki ise zerdecgaldir. Bu nedenle, sar1 renk
eldesi i¢in en uygun olan alternatifin zerdegal oldugu sdylenebilir. Ancak sagladigi renk verimi
ve rengin niiansinin 6tesinde segilecek bitkinin teminin kolay olmasi ve fiyati da biiylik 6nem
tasimaktadir. Temin edilebilirlik agisindan degerlendirme yapilacak olursa, bu {i¢ bitki arasinda
en kolay erisilebilirlik ve en yaygin iiretime sahip olanin zerdacal bitkisi oldugu sdylenebilir.
Karamuk, ravent ve zerdecal bitkilerinin kg. fiyatlar1 ise sirasiyla; 150 TL, 75 TL ve 35 TL
civarinlarindadir. Dolayisiyla fiyat agisindan da (birim miktarinin sagladigi renk verimi de goz

oniinde bulunduruldugunda) en avantajli olanin zerdegal oldugu s6ylenebilir. Tiim bu sonuglara
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dayanarak gerek erisilebilirlik, gerek elde edilen renk verimi gerekse de elde edilen rengin
niiansi agisindan akrilik liflerinde sar1 renk eldesi i¢in en ekonomik bitkinin zerdegal olduguna

karar verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde yiliksek renk veriminde kirmizi, mavi ve yesil renk tonlarini
veren bitkilerin sirasiyla sadece kok boya, indigo ve kina oldugu goriilmektedir. Gerek baska
bir alternatifin var olmamasi gerekse de yiiksek renk verimi saglamasi dikkate alindiginda
akrilik liflerinde kirmizi, mavi ve yesil renk eldesi i¢in sirasiyla kok boya, indigo ve kinanin

kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde yiiksek renk veriminde kahverengi ve tonlarini veren
bitkilerin kat-hindi, kirmizi sogan kabugu ile sogan kabugu oldugu goriilmektedir. Bunlar
igerisinde sogan kabuklar1 bir atigin degerlendiriliyor olmas1 bakimindan avantajli gibi goriinse
de endiistriyel tretim igin yiilksek miktarlarda temin edilmek istenildiginde sikinti
yaratabilecektir. Zaten birim miktarlarinin verdigi renk verimi kat-hindiye goére 2 kat daha
disiiktiir. Kat-hindinin ise kg fiyatinin 250 TL civarinda olmasi bir dezavantaj gibi
goriinmektedir. Ancak birim miktar bitkiden elde edilen renk verimleri ve temin edilebilirlik
parametreleri dikkate alindiginda kat-hindinin kahverengi eldesi i¢in daha rantabil bir se¢im

olacagini ortaya koymaktadir.

Tiim bu sonuglara gore akriligi dogrudan boyamaya elverisli bitkiler ve verdikleri

renkler su sekilde siralanabilir;

Zerdecal - Sar1
Kok boya - Kirmizi
Indigo - Mavi

Kina - Yesil

NN

Kat-hindi - Kahverengi

Elde edilen rengin yam sira boyamacilik acisindan biiyiikk 6nem tasiyan bir faktor de
hasliklardir. Calismanin bundan sonraki agsamalarinda kullanilmak iizere se¢ilen zerdecal, kok
boya, indigo, kina ve Kat-hindi mordan kullanilmadan yapilan boyamalarin hasliklart Cizelge

4.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.3: Zerdegal, kok boya, indigo, kina ve kat-hindi ile yapilan boyama iglemlerine ait yikama, siirtme ve

151k haslig1 degerleri

Yikama Hashg Siirtme Hashg Isik

Bitki Adx
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas Hashg

Zerdecal 5 5 5 4 3 5 5 4 1-2
Kok boya 4-5 45 45 4 4-5 5 4 3-4 4
indigo 5 5 5 4-5 5 4-5 5 4-5 4
Kina 5 5 4-5 45 5 5 4-5 4 3
Kat-Hindi 5 5 5 4-5 4 5 3-4 2-3 4

Secilen bitkilerin hepsinin yikama ve kuru siirtme hasliklarinin iyi ila ¢ok iyi, yas siirtme
hasliklarinin ise orta ila iyi seviyelerde oldugu goriilmektedir. Isik hasliklar1 ise kok boya,
indigo, kina ve kat-hindi ile yapilan boyamalarda orta-iyi seviyelerdeyken, zerdegal ile yapilan
boyamada kotidir. Ancak 1s1tk  hasliklar1  bu ¢alismada bir  kriter  olarak
degerlendirilmemektedir. Zira dogal boyamaciligin temel bir sorunu olan 1s1k haslig1 sorununu
¢ozmek pek miimkiin degildir. Bu bilingle ¢calismada hedef iiriin grubu olarak kislik giysilerde
kulanilacak olan akrilik materyal se¢ilmistir. Bu durumda 151k hasligi iiriin i¢in ¢ok kritik bir

parametre olmamaktadir.

Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin boyamada flotte olarak kullanildigi denemeler
tamamlandiktan sonra, secilen bitkilerden (sar1 i¢in zerdegal, kirmiz1 i¢in kok boya, mavi igin
indigo, yesil i¢in kina ve kahverengi i¢in kat-hindi) toz boyalar iiretilmistir. Uretilen toz boyalar
Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Bu boyalarin kimyasal yapilari ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de

verilmektedir.

Cizelge 4.4: Zerdegal, kok boya, indigo, kina ve kat-hindiden elde edilen toz boyalar

Zerdecal Kok Boya indigo Kina Kat-Hindi

\_-_// : ‘

Toz boyalar elde edildikten sonra bu boyalarla %2,5-5-10’1luk boyamalar yapilmistir.

—

Ancak kinadan elde edilen toz boya ile yapilan boyama denemelerinde diizgiinsiizliik sorunu

yagsanmustir. Sorunun boyanin suda tam olarak ¢dziinmemesinden kaynaklandigi saptanmigtir.
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Flotteye 2 g/L dispergator ilave edilmesi durumunda diizgiin boyama elde edilebilmistir. Fakat

hedefimiz tamamen ekolojik bir boyama yapmak oldugundan dispergir madde gibi bir yardime1

madde kullanimi uygun goriilmemistir. Ayrica kullanilan bitkiye karsilik elde edilen renk

verimi degerlerine bakildiginda (6rnegin %10’luk boyamanin renk verimi degeri 0,86

cikmistir), kina ile yapilan boyamalarin pek rantabil olmadigi sonucuna varilmistir. Zaten

akrilikte yesil renk elde edilmek istenildiginde bu indigo boyama iizerine zerdegal ile boyama

yapilarak cok daha az boya ile elde edilebilecektir. Tiim bu hususlar dikkate alinarak kina

¢alismanin bundan sonraki kisimlarinda deney sistematiginden ¢ikartilmistir. Toz boyalar ile

boyanan numunelerin renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Cizelge 4.5’de verilmektedir.

Cizelge 4.5: Zerdecal, kok boya, indigo ve kat-hindi bitkilerinden elde edilen toz boyalar ile yapilan %2,5-5-
10’Iuk boyamalara ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri

Boya Kons. L* a* b* c* h° A %R K/S

- %2,5 88,12 -10,46 45,41 46,59 102,97 420 21,5 1,43
f§ %5 85,04 -11,78 59,55 60,75 101,18 420 10,66 3,74
E %10 84,29 -13,15 78,63 79,72 99,49 420 3,32 14,08
s %2,5 73,96 6,64 10,99 12,84 58,84 400 33,35 0,67
2 %5 69,79 7,39 11,02 13,27 56,17 400 29,41 0,85
é %10 64,58 7,41 11,97 14,08 58.24 400 23,66 1,23
%2,5 33,34 -6,49 -27,05 27,82 256,51 610 2,91 16,20

;g‘) %5 28,95 -5,73 -27,08 27,68 258,04 610 1,77 27,26
= %10 30,71 -6,27 -26,92 27,65 256,88 610 1,94 24,78
%2,5 67,53 9,38 15,98 18,53 59,58 400 20,80 1,51

;clﬁ E %5 59,08 11,07 16,38 19,77 55,94 400 13,56 2,76
%10 57,28 10,37 16,98 19,90 58,60 400 11,08 3,57

Cizelge 4.5°den goriilebilecegi gibi boyamada kullanilan toz dogal boya miktari arttikca

renk koyulagmaktadir. Yani renk verimi (K/S) artmakta, buna karsin aciklik-koyuluk degeri

(L*) azalmaktadir. Kumas numunelerine ait fotograflar Sekil 4.3°de verilmektedir.

%2,5 %S

Zerdegal

%10

Kok Boya

%2,5

%S

indigo

%10

%2,5

%S %10

Kat-Hindi

Sekil 4.3: Zerdegal, kok boya, indigo ve kat-hindiden elde edilmis toz boyalar ile boyanmig numuneler
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Sekil 4.3’de verilen fotograflardan zerdegal, kok boya, indigo ve kat-hindiden elde
edilen toz formdaki dogal boyalarla akrilik lifleri {izerinde sirasiyla sari, kirmizi, mavi,
kahverengi renklerin elde edilebildigi ve elde edilen rengin koyulugunun kullanilan boya
miktarina bagl olarak genelde arttig1 goriilebilmektedir. Yalniz indigo ile yapilan boyamada
boyama koyulugu %5’den %10’a ¢ikarildiginda rengin koyulagmadigi, aksine bir miktar
acildigr goriilmektedir. Bu durumun regetede kiipleme iglemi i¢in kullanilan kostik ve
hidrosiilfit miktarlarinin sabit tutulmus olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Gerek
artan boya miktarma karsin indirgen ve alkali miktarinin sabit tutulmus olmasi gerekse de
yiiksek boya konsantrasyonunda agregasyonun daha fazla olmasindan dolay1 toplam yiizey
alaninin azalacak olmas1 kiipleme verimini diisiirmiistiir. Buun da boyamada elde edilen renk

verimine olumsuz etki etmis oldugu diisiiniilmektedir.

Zerdecal, kok boya, indigo ve Kat-hindi bitkilerinden elde edilen toz boyalar ile yapilan
%2,5-5-10’1uk boyamalara boyamalara ait yikama, siirtme ve 151k haslig1 testi sonuglari Cizelge

4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6: Zerdegal, kok boya, indigo ve kat-hindi bitkilerinden elde edilen toz boyalar ile yapilan %2,5-5-
10°luk boyamalara ait yikama, siirtme ve 151k haslig1 degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hashg1 Isik
Boya Kons.
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas Hashg1
_ %25 5 5 5 5 5 5 5 4-5 1
.;3 %5 5 5 5 5 34 5 5 4-5 1
N %0 5 5 5 5 3 5 5 45 1-2
= %25 5 5 5 5 5 5 5 4-5 2-3
E %5 5 5 5 45 45 45 45 4 3
2 %10 45 5 45 4 4 4 45 4 3-4
%25 5 5 45 45 5 45 5 4-5 4-5
-_g” %5 5 5 45 4 45 4 5 4 5
= %10 5 5 45 4 45 4 5 4 5
= %25 5 5 5 5 5 5 45 3-4 2
'I% %5 5 5 5 5 45 5 45 2-3 2-3
5 %10 5 5 45 45 34 4 4 2 3
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Cizelge 4.6 incelendiginde zerdecal, kok boya, indigo ve kat-hindiden elde edilen toz
formdaki dogal boyalarin akrilik lifleri tizerinde oldukca iyi yikama ve siirtme haslig1 degerleri
verdigi goriilmektedir. Yalniz kat-hindi ile yapilan %10’luk boyamada yas siirtme hashigi
problemlidir. Isik hasliklar1 degerlendirilecek olursa, zerdegal disindaki dogal boyalarin orta

ila 1yi seviyelerde 151k hasligina sahip oldugu sdylenebilir.

Yapilan boyamalara ait asidik ve bazik ter haslhigi testi sonuglar1 ise Cizelge 4.7°de

verilmektedir.

Cizelge 4.7: Zerdegal, kok boya, indigo ve kat-hindi bitkilerinden elde edilen toz boyalar ile yapilan %2,5-5-
10’luk boyamalara ait asidik ve bazik ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashg Bazik Ter Hash@
Boya | Kons.
WO PAC PES PA CO CA] WO PAC PES PA CO CA
— %2,5 5 5 4-5 45 45 45 5 5 4-5 45 45 45
% %5 5 5 4-5 45 45 45 5 5 4-5 45 45 45
N %10 5 5 4-5 45 45 45 5 5 4-5 45 45 45
« %2,5 4-5 5 5 4-5 4-5 45 45 5 5 4-5 45 5
g %5 4 5 5 4 45 4 4 5 5 4 4 4-5
2 %10| 3 5 45 3 4 3| 3 5 45 3 34 4
%2,5 5 5 4-5 45 5 5 5 5 4-5 45 5 5
;g” %5 5 5 4-5 45 5 5 5 5 4-5 45 5 5
- %10 5 5 4-5 45 5 5 5 5 4-5 45 5 5
5 %2,5 5 5 5 4-5 45 5 4-5 5 5 4 4 5
% %5 4-5 5 5 4 45 5 4 4-5 5 3-4 3 5
E %10 4 5 5 34 4 450 34 45 45 23 23 4

Cizelge 4.7 incelendiginde denemelerde kullanilan biitiin dogal boyalarin genel olarak
hem asidik hem bazik ter hasliklarinin iyi oldugu sdylenebilir. Yalniz kok boya ve kat-hindi ile

yapilan %10’luk boyamalarin ter hasliklar1 orta seviyelerde ¢ikmuistir.

Tek bir bitkiden elde edilen toz boyalarla yapilan agilim boyamalardan sonra ara
renklerin (turuncu, yesil, mor) eldesi i¢in sar1, kirmiz1 ve mavi renk veren dogal boyalarla
(sirastyla zerdecal, kok boya ve indigo) ikili boyamalar da yapilmistir. Ancak indigonun diger
dogal boyalardan farkli olarak ¢oziiliir hale getirilmesi i¢in bazik ortamda indirgeme igslemine

ihtiyag duymast bu boyanin digerleriyle bir arada karigim halinde kullanilmasini
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engellemektedir. Bu nedenle, birinci banyoda indigo ile mavi renkte boyama yapilmis, ardindan
ikinci banyoda yesil renk eldesi i¢in zerdecal ve mor renk eldesi i¢in kok boya ile {izerine
boyama yapilmistir. Turuncu renk eldesi i¢in ise sar1 renk veren zerdecal ile kirmizi renk veren
kok boya ayn1 banyoda tek seferde karistirilarak boyama islemi gergeklestirilmistir. Zerdecal
ile indigonun renk kuvvetleri birbirine yakin oldugundan yesil i¢in %0,5 Indigo — %0,5
Zerdecgal kullanilmistir. Ancak bunlarin renk kuvvetleri kok boyaya gore c¢ok yiiksek
oldugundan mor i¢in %0,5 Indigo — %1,5 Kok boya, turuncu igin %0,5 Zerdecal + %1,5 Kok
boya kullanilmistir. Yapilan karisim boyamalara ait renk 6lgiim sonuglar1 Cizelge 4.8’de,

boyanmis numunelere ait fotograflar ise Sekil 4.4’de verilmektedir.

Cizelge 4.8: Zerdecal, kok boya ve indigo bitkilerinden elde edilen toz boyalarla yapilan ikili karisim boyamalara
ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri

L* a* b* c* h° A %R K/S

indigo — Kok Boya 76,79 2,20 22,31 22,42 84,37 400 28,17 0,92

indigo — Zerdegal 69,55 -6,36 0,95 6,43 171,55 400 33,21 0,67
Zerdecal + Kok boya 64,38 -3,05 -0,48 3,08 189,02 400 29,51 0,84

Sekil 4.4: Zerdecal, kok boya ve indigo kullanilarak yapilan ikili karisim boyamalara ait numuneler

Sekil 4.4 incelendiginde 6ncelikle birinci banyoda indigo ile boyama yapildiktan sonra
tizerine ikinci banyoda zerdecal ile boyama yapildiginda yesil tonlarinin, kdk boya ile boyama
yapildiginda mor tonlarmin elde edilebilecegi goriilmektedir. Yalniz indigo ile zerdegalin renk
kuvvetleri birbirine yakin oldugundan esit miktarda kullanilmalar1 durumunda tam bir yesil elde
edilebilmisken, kok boyanin indigoya gore 3 kat daha fazla kullanilmas1 durumunda bile renk
mavimsi bir mor olmustur. Sekil 4.4’den goriilebilen bir diger sonug zerdegal ile kok boyanin
ayni banyoda karistirilmasi durumunda turuncu tonlarimin elde edilebilecegidir. Ancak
zerdegalin renk kuvveti ¢ok daha yiiksek oldugundan kok boyanin zerdecala gore 3 kat daha
fazla kullanilmas1 durumunda bile renk sarimsi bir turuncu olmustur. Bu sonuglara dayanarak;

kok boyanin indigo veya zerdegal ile ikili boyamalarinda kdk boyanin renk kuvvetinin daha
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diisiik oldugu hususunun g6z 6niinde bulundurulmasi ve boya karisim oranlarinin elde edilmek

istenilen renge gore dogru ayarlanmasi gerektigini vurgulamakta fayda vardir.

Zerdegal, kok boya ve indigo bitkilerinden elde edilen toz boyalarla yapilan ikili karigim

boyamalara ait yikama, siirtme ve 151k hasligi degerleri Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9: Zerdecal, kok boya ve indigo bitkilerinden elde edilen toz boyalarla yapilan ikili karisim boyamalara
ait yikama, siirtme ve 151k haslig1 degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hash@ Isik
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas Hash@
Indigo — Kok Boya 5 5 45 45 45 5 4-5 3-4 3-4
Indigo — Zerdegal 5 5 45 45 45 45 4 3 3
Zerdegal + Kok boya 5 5 4-5 4-5 4 4-5 45 4 3

Cizelge 4.9 incelendiginde zerdegal, kok boya ve indigodan elde edilen toz formdaki
dogal boyalarla yapilan ikili karigim boyamalarin akrilik lifleri lizerinde oldukga yiiksek yikama
ve sirtme hasligr degerleri verdigi goriilmektedir. Isik hasliklarinin ise orta-iyi seviyelerde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yapilan boyamalara ait asidik ve bazik ter haslig1 testi

sonuglari ise Cizelge 4.10’da verilmektedir.

Cizelge 4.10: Zerdegal, kok boya ve indigo bitkilerinden elde edilen toz boyalarla yapilan ikili karisim boyamalara
ait asidik ve bazik ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashgi Bazik Ter Hashgi
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA

indigo — Kok Boya 5 5 4-5 4 45 45 5 5 4-5 4 4-5 4

indigo — Zerdecal 5 5 4-5 45 4-5 45 5 5 4-5 45 45 4

Zerdecal + Kok boya 5 5 4-5 4 45 45 5 5 4-5 4 4-5 4

Cizelge 4.10 incelendiginde dogal boyalarla yapilan ikili karisim boyamalarin genel

olarak hem asidik hem bazik ter hasliklarinin iyi oldugu sdylenebilir.
Laboratuvar Olgekli denemeler tamamlandiktan sonra akrilik lifleri iizerinde sari,

kirmiz1 ve mavi renk veren zerdegal, kok boya ve indigo bitkileri ile isletme kosullarinda tekli

boyamalar yapilmistir. Bunun yani sira indigo ile boyama sonrasi zerdegal ile boyama yapilarak
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yesil renk eldesi iizerinde ¢alisiimistir. Isletme kosullarinda boyanan kumaslara ait fotograflar

Sekil 4.5’de goriilmektedir.

A

N

Sekil 4.5: Isletme kosullarinda zerdecal, kok boya, indigo ve indigo—>zerdecal ile boyanmis kumas numunelerine
ait fotograflar

Sekil 4.5°den goriilebilecegi gibi akrilik kumaslar zerdecal ile sar1, kok boya ile kirmizi,
indigo ile mavi, indigo—>zerdegal ile yesil renklere boyanmistir. Bu agidan bakildiginda elde
edilen sonuglarin laboratuvar ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Yapilan boyamalara ait renk

verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.11: Isletme kosullarinda zerdecal, kok boya, indigo ve indigo>zerdecal ile boyanmis kumas
numunelerine ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri

Boyama L* a* b* c* h° Iy %R KIS
Zerdecal 92,3 -4,62 16,87 17,49 105,33 400 50,75 0,24
Kok boya 80,18 4,40 -0,27 4,40 356,43 400 54,11 0,19
indigo 73,18 -3,17 -6,26 7,02 243,13 610 40,64 0,43

Indigo> Zerdegal 70,03 -4,23 2,87 511 145,88 400 33,47 0,66

Cizelge 4.11 incelendiginde elde edilen renk verimi degerlerinin laboratuvar dlgeginde
yapilan denemelere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun gerek kullanilan
kumasin farkli olmasi, gerek islemin biiyiik 6l¢ekli makinede yapilmis olmasi ve gerekse de
isletme denemelerinde (kok boya harig) flotte oraninin daha yiiksek olmasi ile iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle laboratuvar dlgekli denemelerde boyanan kumasin iplik numarasi
Ne 8/1 iken isletme 6l¢ekli denemelerde Ne 30/1 kumas kullanilmis olmasi bu fark: yaratmistir.

Zira bilindigi gibi iplik inceldiginde birim agirliktaki iplik miktar1 artacak ve bunun sonucunda
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kumas tarafindan alinan boya miktart ayn1 olsa bile boyanin dagilacag: yilizey alani da artmis
olacagindan, renk verimi olduk¢a daha diisiik ¢ikabilecektir. Dolayist ile laboratuvar 6lgekli
denemelerde boyama sonrasi verdigi renk verimi degeri 0,75’den kii¢iik olan bitkilerin aakriligi
hafifce kirlettigi ifade edilmisken, bu yeni kumas iizerinde degerlendirme skalasi
degismektedir. Zira daha once de belirtildigi gibi bu kriterler kendi ig¢inde bir degerlendirme
olup, limit degerler boyanan kumasa, flotte oranmna vb. parametrelere bagli olarak
degisebilecektir. Zaten Sekil 4.5’den goriilen renkler hafif bir kirletme degil, pastel tonlarda
boyamadir. Hafifce kirletmenin goriintiisii Cizelge 4.1°de zeytin yapragi ile boyanmis kumasin
fotografina bakildiginda anlasilabilmektedir. Sekil 4.5°de elde edilen boyamalarin goriintiisii
Cizelge 4.1’de wverilen akriligi iyi renk veriminde boyayan bitkilerin sonuglarina

benzemektedir.

Isletme kosullarinda boyanmis numunelere yikama, siirtme ve 1sik hashigi degerleri

Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4.12: isletme kosullarinda zerdecal, kok boya, indigo ve indigo>zerdecal ile boyanmis kumas
numunelerine ait yikama, stirtme ve 151k haslig1 degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hashg Isik
Boyama .
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas Hashg:
Zerdecal 5 5 5 5 4-5 5 4-5 4 1-2
Kok boya 5 4-5 5 5 45 5 5 4-5 3
indigo 5 5 4-5 4 5 5 4 3-4 3-4
indigo> Zerdecal 5 45 4 34 45 45 4 3-4 2

Cizelge 4.12 incelendiginde isletme kosullarinda yapilmis tim boyamalarin yikama ve
stirtme hasliklarinin oldukga iyi oldugu goriilmektedir. Zaten elde yapilan boyamalarin pastel
tonlarda oldugu dikkate alinacak olursa bu sonuglar normaldir. Isik hasliklarina bakildiginda
ise zerdecgal ve indigo—>zerdegal ile boyanmis kumaslarin 11k hashiginin kotii oldugu, buna
karsin kok boya ve indigo ile boyanmis kumaslarin agik renge boyanmis olmasina ragmen orta

seviyede 151k haslig1 sagladigi anlagilmaktadir.
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4.2 Akriligin Kimyasal Modifikasyon Yoluyla Dogal Boyalarla Boyanabilirliginin

Gelistirilmesine Iliskin Sonuclar

50 farkl1 bitkiyle yapilan ¢alismalar sonucunda akrilik liflerinde herhangi bir kimyasal
modifikasyona ve boyama sirasinda mordan kullanimina gerek olmadan zerdecal ile sar1, kok
boya ile kirmizi, indigo ile mavi, kina ile yesil, kat-hindi ile kahverengi renk elde edilebilecegi
saptanmisti. Dolayis1 ile herhangi bir kimyasal modifikasyona gerek olmadan akrilik lifleri
tizerinde ¢esitli renklerin dogal boyalarla elde edilebilecegi ortaya konulmustu. Bu nedenle,
akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanabilirligini saglamak i¢in kimyasal modifikasyona
ugratilmasina ihtiyag kalmamistir. Ancak yine de akrilik liflerinin yapisina katyonik gruplar
eklenmesi durumunda normalde akriligi pek boyamayan cesitli bitkilerle de akriligi boyama

imkaninin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini saptamak i¢in denemeler yapilmistir.

Bu noktada normalde akriligi hi¢ boyamayan bitkilerle ¢alismak yerine, diisiik renk
verimine sahip olacak sekilde boyayabilen bitkilerle calismak daha rantabil olacaktir. Cizelge
4.1°de elde edilen renkler incelendiginde, akriligi diisiik renk verimine sahip olacak sekilde

boyayan bitkileri verdikleri renge gore su sekilde siniflandirmak miimkiindiir;

v' Sari ve tonlari: Bogiirtlen yapragi, helile, melisa, nar kabugu
v' Kirmuzi ve tonlari: Ayva yapragi, kiraz sapi, kusburnu
v' Mavi ve tonlari: Havaciva

v' Bej ve acik toprak tonlari: Asma yapragi, ay1 liziimii, funda, kestane, murt, sar1 kantaron

Trikromide kullanilacak sar1 renk i¢in ¢ok cesitli alternatifler bulunsa da boyacilik
acisindan onemli olan bitkinin verdigi sar1 rengin verimi ve niiansidir. Cizelge 4.1’den
goriilebilecegi gibi, bogiirtlen yapragi, helile, melisa ve nar kabugundan elde edilen renklerin
verimleri arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak bogiirtlen yapragi, helile ve
nar kabugundan elde edilen renkler net bir sar1 degildir. Bu nedenle, melisa bitkisi daha uygun

goriinmektedir.

Kirmizi renk i¢in degerlendirme yapildiginda ayva yapragi, kiraz sap1 ve kusburnu
bitkilerinin her {iglinden de kirmizi tonlarinin elde edildigi, ancak kiraz sapt ve kusburnu
bitkilerinden elde edilen renklerin doygunlugunun olduk¢a diisiik olmasi nedeniyle ayva

yapraginin en uygun oldugu goriilmektedir.
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Yapilan denemelerde asil dnemli ve ilgi ¢ekici olan sonug havaciva bitkisiyle mavimsi
bir rengin elde edilebilmis olmasidir. Zira bilindigi gibi normalde mavi indigo boyasi ile elde
edilmekte olup, bu boyanin alkali ortamda indirgeme islemi gerektirmesi nedeniyle diger dogal
boyalarla karisim boyama yapilmasi miimkiin degildir. Ancak ilk banyoda indigo ile boyama
yapildiktan sonra ikinci banyoda lizerine sar1 veya kirmizi ile boyama yaparak ara renklerin
eldesi miimkiin olmaktadir. Trikromide kullanilmak {izere mavi renk i¢in havaciva bitkisinin

se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Asma yapragi, ay1 lizimii, funda, kestane, murt ve sar1 kantaron ile bej ve agik toprak
tonlar1 elde edilebiliyor olsa da elde edilen renklerin veriminin diisiik olmasi ve sogan ile zaten
yiiksek renk verimine sahip olacak sekilde bej rengi elde edilebiliyor olmasi nedeniyle bu

bitkiler elenmistir.

Ozetlenecek olursa akriligin boyanmasinda trikromi eldesinde,
- sar1 renk icin melisa,
- kirmizi renk i¢in ayva yapragi,
- mavi renk i¢in havaciva’dan

elde edilecek toz boyarmaddelerin kullanilmasina karar verilmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, elde edilen rengin yani sira boyamacilik agisindan biiyiik
Onem tastyan bir faktor de hasliklardir. Calismanin bundan sonraki asamalarinda kullanilmak
lizere secilen melisa, ayva yapragl ve havaciva bitkileriyle mordan kullanilmadan yapilan

boyamalarin hasliklar1 Cizelge 4.13’de verilmektedir.

Cizelge 4.13: Melisa, ayva yapragi ve havaciva bitkileriyle yapilan boyama islemlerine ait yikama, siirtme ve 151k

haslig1 degerleri
Yikama Hashgi Siirtme Hashg1 Isik
Bitki Ad1
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas Hashg
Melisa 5 5 5 5 5 5 5 4-5 2-3
Ayva Yapragi 5 5 5 5 4-5 5 4-5 4 2-3
Havaciva 5 5 5 4-5 3 5 4-5 4 2-3

Secilen bitkilerin hepsinin yikama ve siirtme hasliklarinin iyi ila ¢ok iyi seviyelerde

oldugu goriilmektedir. Isik hasliklar1 ise orta seviyededir. Ancak bu bitkilerin akriligi ¢ok
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diisiik renk veriminde boyadig1 ve elde edilen renklerin ¢ok agik oldugu dikkate alinacak olursa,
151k hasliklarinin diisiik olmasinin biraz da boyama koyulugundan ileri geldigi sdylenebilir.
Zaten daha Once aciklanan nedenlerle 151k hasliklar1 bu calismada bir kriter olarak

degerlendirilmemektedir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda melisa, ayva yapragi ve havaciva bitkileriyle
boyamada elde edilen renk verimleri diisiik oldugu igin, Oncelikle akrilige kimyasal
modifikasyon uygulayarak daha yiiksek renk verimi eldesi lizerinde ¢alisilmistir. Bilindigi gibi
bitkilerden elde edilen dogal boyalar karamuk bitkisinden elde edilen haricinde (karamuktan
katyonik boya elde edilmektedir) anyonik karakterlidir. Akriligin de yapist anyonik
oldugundan, akriligin dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi i¢in yapisina katyonik
gruplarin eklenmesi gerekmektedir. Bu amacla yapilabilecek modifikasyonlardan birisi
hidroksilamin ile kimyasal modifikasyon yoluyla akrilik liflerinin yapisina amino gruplarinin
eklenmesidir. Sekil 4.6’da gosterildigi ilizere hidroksilamin (NH2OH) akrilik liflerinin

yapisindaki nitril gruplarinin amidoksine doniismesine yol agmaktadir (Seventekin 2004).

H.

CH, SHe
/ \c / + NHzOH—"' / \CH/

H
C=N-OH

I

NH,

|
CN
Sekil 4.6: Akrilik liflerinin hidroksilamin ile modifikasyonu (Seventekin 2004)

Melisa, ayva yapragi ve havaciva bitkileriyle akriligin boyanabilirligini gelistirmek
amaciyla yapilacak hidroksilamin hidrokloriir ile 6n islemin optimizasyonu denemelerine
gecilmistir. Bu amagla dncelikle s6z konusu ii¢ bitkiden toz boyalar iiretilmistir. Uretilen toz

boyalar Cizelge 4.14°de goriilmektedir.

Cizelge 4.14: Melisa, ayva yapragi ve havacivadan elde edilen toz boyalar

Melisa Ayva Yapragi Havaciva

. & @

Akrilik liflerinin dogal boyalarla boyanabilirligini gelistirmek amaciyla literatiirde El-

Shishtawy ve ark. (2009) tarafindan tanimlanmis olan yontemle ¢alisilmistir. Buna gore akrilik
kumaslar 10 g/L hidroksilamin hidrokloriir ve 20 g/ amonyumasetat ile 85°C’da 1 saat 6n
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isleme tabi tutulmustur. Islemsiz ve hidroksil amin ile 6n islem gérmiis numuneye ait 1SO
13938-2 Pnomatik Metot patlama mukavemeti testinde her iki alanda da (7,3 cm? ve 50 cm?)
patlama meydana gelmemistir. Yani gerek islemsiz gerekse On islem gormiis kumaslarin
mukavemetleri oldukca yliksektir. S6z konusu kumaslara ait sarilik farki ve azot igerigi

degerleri Cizelge 4.15’de verilmektedir.

Cizelge 4.15: Islemsiz ve hidroksil amin ile 6n islem gérmiis numuneye ait beyazlik derecesi ve azot icerigi (%)
degerleri

islemsiz  On islemli

Sarilik farki (Ab*) Std. 10.46

Azot icerigi (%) 26,45 27,65

Cizelge 4.15 incelendiginde, hidroksil amin ile islem gérmiis kumas numunesinin azot
iceriginde artis meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 4.6’dan da goriilebilecegi gibi
hidroksilamin akrilik liflerinin yapisindaki nitril gruplarinin amidoksine doniismesine yol
acmaktadir. Bunun ssonucunda akrilik liflerinin yapisina amin (-NH2) gruplar1 eklenmis
olmaktadir ki liflerin bu nedenle azot icerigi (%) artmis olmaktadir. Islemsiz kumas referans
alindiginda, islemli kumasin b* degeri (sarilik-mavilik degeri) kiyaslandiginda hidroksil amin

ile 6n islem sonras1 akrilik kumaglarin 6nemli dl¢lide sarardigi anlasilmaktadir.

Bilindigi gibi kuvvetli bazlar sicakta akrilik liflerinin rengini sarartmakta, hatta koyu
kahverengine doniistiirmektedir. Bazlarin etkisiyle nitril gruplar1 sabunlasarak asitamid veya
karboksil gruplarina doniismekte ve sar1 renk olugsmaktadir. Bu nedenle, bazlarin etkisiyle nitril
gruplarinin Sekil 4.7°de gosterildigi lizere konjuge ¢ift bag iceren halkalar olusturacak sekilde
tepkimeye girdigi kabul edilmektedir (Seventekin 2004).

N ALV P

CH CH Alkali l l

rTas
C[N CIN C‘N /C\N/ C\ N/ C\N/

Sekil 4.7: Bazlarin etkisiyle akrilik liflerinde meydana gelen kimyasal degisim (Seventekin, 2004)

Hidroksil amin ile kimyasal modifikasyon sonrasi akrilik liflerinin yapisinda meydana
gelen degisimler belirlendikten sonra, 6n islem gérmiis ve islemsiz kumaslarin melisa, ayva
yapragi ve havacivadan elde edilmis toz boyalarla agilim ve karisim boyamalarina gecilmistir.

Boyama koyulugu %35 olarak secilmis (ikili karisim boyamalarda %2,5 + %2,5) ve boyanmis
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numunelerin spektral fotometre ile renk renk verimi (K/S) ve CIEL*a*b* degerleri 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.16’da verilmektedir.

Cizelge 4.16: Melisa, ayva yapragi ve havacivadan elde edilmis toz boyalarla islemsiz ve islemli kumaglarin agilim
ve karisim boyamalarina ait renk verimi ve CIE L*a*b* sonuglari ile numunelere ait fotograflar

Bitki Adi  On Islem Renk L* a* b* C* h° L(mm) %R K/S

T "

84,05 -138 13,73 1380 9573 400 38,09 0,50

%5 Melisa

138 28,04 28,07 8719 400 11,15 354

6,10 10,23 11,91 5921 400 32,17 0,72

%35 Ayva Yapragi

541 2163 2229 7596 400 1022 3,94

-246 1,09 2,69 156,17 400 29,20 0,86

%5 Hava Civa

-047 16,10 16,10 91,67 400 6,60 6,61

454 1042 11,37 66,44 400 3145 0,75

%2,5 Melisa + %2,5 Ayva

418 21,38 21,78 7892 400 10,84 3,67

-3,22 259 413 14124 400 3242 0,70

%2,5 Melisa +
%32,5 Hava Civa

-3,12 14,48 14,81 102,17 400 9,97 4,06

0,49 406 409 83,16 400 2852 0,90

%2,5 Ayva Yapragi +
%?2,5 Hava Civa

1,33 17,15 1720 8558 400 6,30 6,97
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Cizelge 4.16 incelendiginde ilk bakista hidroksil amin ile 6n islem gérmiis kumaslarin
renk verimi (K/S) degerlerinin islemsiz kumaglara kiyasla belirgin 6l¢iide arttig1, dolayisi ile
akrilik liflerinin boyanabilirliginin gelistigi goriilmektedir. Ancak hidroksil amin ile 6n islem
gormiis kumaslarin zemin renginde meydana gelen degisim dikkate alindiginda, aslinda rengin
oldukca daha koyu goriinmesinin nedeninin liflerin daha fazla boya almasindan degil, zemin
renginin olduk¢a daha koyu olmasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Sekil 4.8’de islemsiz

ve hidroksil amin ile 6n islem gérmiis akrilik kumaslara ait fotograflar verilmektedir.

Sekil 4.8: Islemsiz (solda) ve hidroksil amin ile 6n islem gormiis (sagda) akrilik kumaslar

Sekil 4.8 incelendiginde, akrilik kumaslarda hidroksil amin ile 6n islem sonras1 asir1 bir
sararma meydana geldigi goriilmektedir. Dolayist ile bu sekilde sararmis bir zemin iizerine
yapilan boyamalar daha koyu goriinmektedir. Zaten islem gormiis ve ardindan boyanmis kumas
numunelerinin b* degerleri islem gérmeden boyanmis kumas numunelerine gore belirgin
Ol¢iide daha yiiksektir. EI-Shishtawy ve ark. (2009) yaptiklari ¢alismada kumaslarin zemin
renginde meydana gelen degisimi goz ardi etmislerdir. Hem zaten lifler hidroksil amin ile 6n
islem sonras1 daha fazla boya alma yetenegi kazanacak olsalar bile, zemin rengindeki asiri
sararma nedeniyle boyamalarin renginde ciddi sapmalar olusacaktir. Ornegin Cizelge 4.16
incelendiginde normalde mavimsi bir renk veren havaciva bitkisi, hidroksil amin ile 6n islem
gormiis akrilik kumasta yesil renk vermistir. Zira zemin rengi sar1 oldugundan, haavaciva ile
boyandiginda yesil renk olusmast dogaldir. Bu durumda hidroksil amin ile kimyasal
modifikasyon sonucu liflerin boyanabilirligi gelistirilecek olsa bile, zemin renginin asiri
degismesi nedeniyle istenilen renklerin eldesi pek miimkiin olmayacak ve boyama sonu
renklerin niians1 sartya kayacaktir. Hidroksil amin ile 6n iglem sonrasi liflerin boya aliminin
artip artmadigin1 goérmek i¢in Melisa bitkisinden elde edilmis toz boya ile yapilan %5’lik
boyamalara ait atik sular alinmis ve Sekil 4.9°dan goriilebilecegi gibi 6n islem goérmiis

numunenin boyay1 daha fazla almadig tespit edilmistir.

Sekil 4.9: Melisa bitkisinden elde edilmis toz boya ile yapilan %5’lik boyamalara ait atik sular
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5. GENEL SONUCLAR

Bu tez projesi kapsaminda elde edilen genel sonuglar su sekilde siralanabilir;

v" 50 farkli bitki ile yapilan denemeler sonucunda akriligi herhangi bir 6n isleme gerek olmadan
kendiliginden yiiksek renk veriminde boyayan bitkilerin karamuk, ravent, zerdecal, kok boya,
indigo, kina, kat-hindi, kirmiz1 sogan kabugu ve sogan kabugu oldugu saptanmistir. Bunlar
icerisinde renk verimi ve haslik 6zellikleri agisindan se¢im yapilacak olursa, sar1 renk icin
zerdegal, kirmiz1 renk i¢in kok boya, mavi renk i¢in indigo, yesil renk i¢in kina ve kahverengi

eldesi i¢in kat-hindinin en uygun alternatif oldugu soylenebilir.

v Segilen bitkilerin hepsinin yikama ve kuru siirtme hashiklarinin iyi ila gok iyi, yas siirtme
hasliklarinin ise orta ila iyi seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Isik hasliklari ise kok boya, indigo,
kina ve kat-hindi ile yapilan boyamalarda orta-iyi seviyelerdeyken, zerdecal ile yapilan
boyamada kotiidiir. Ancak 1s1tk  hashiklar1  bu calismada bir kriter olarak
degerlendirilmemektedir. Zira dogal boyamaciligin temel bir sorunu olan 1g1k hasligi sorununu
¢ozmek pek miimkiin degildir. Bu bilingle ¢alismada hedef iirlin grubu olarak kislik giysilerde
kulanilacak olan akrilik materyal se¢ilmistir. Bu durumda 151k hasligi iiriin i¢in ¢ok kritik bir

parametre olmamaktadir.

v' Cozeltiden yapilan boyamalardan sonra en uygun sonuglar1 veren bitkilerden laboratuvar
ortaminda toz formda dogal boya iiretimi gergeklestirilmistir. Zerdegal, kék boya, indigo ve
kat-hindiden elde edilen toz formdaki dogal boyalarla akrilik lifleri lizerinde sirasiyla sari,
kirmizi, mavi, kahverengi renklerin elde edilebildigi ve elde edilen rengin koyulugunun
Kullanilan boya miktarina bagl olarak genelde arttigi saptanmistir. Boyamalarda oldukga iyi
yikama ve siirtme haslig1 degerleri elde edilmistir. Isik hasliklar1 degerlendirilecek olursa,
zerdegal disindaki dogal boyalarin orta ila iyi seviyelerde 1sik hasligina sahip oldugu

sOylenebilir.

v' Laboratuvar 6lgekli denemelerden sonra akrilik kumaslar isletme kosullarinda da zerdegal
ile sar1, kok boya ile kirmizi, indigo ile mavi, indigo—>zerdegal ile yesil renklere boyanmustir.
Elde edilen renklerin pastel tonlar oldugu ve boyamalarin hasliklarinin oldukga iyi seviyelerde

oldugu goriilmiistiir.
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v" Hidroksil amin ile 6n islem yoluyla akrilik liflerinin kimyasal modifikasyonu ve liflerin
dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi iizerine yapilan kapsamli ¢aligmalar sonucunda
akrilik kumaslarda asir1 sararma gozlenmistir. Ancak bitkilerin kimyasal yapilar1 dikkate
aliarak 50 farkli bitki ile mordan kullanilmadan yapilan boyamalarda zaten akrilik lifleri
tizerinde istenilen renklerin eldesi basarilmig oldugundan, gerek ekonomik gerekse de ekolojik
acidan daha dezavantajli olan kimyasal modifikasyon ile akriligin dogal boyalarla

boyanabilirliginin gelistirilmesine gerek kalmadigi sdylenebilir.

Elde edilen tiim bu bulgularin 15181 altinda akrilik materyallerin herhangi bir ilave 6n
isleme ya da mordan ad1 verilen agir metal tuzlarinin kullanimina gerek olmadan orta ila iyi
seviyelerde yas hasliklara sahip olacak sekilde dogal boyalarla cesitli renklere boyanabilecegi
sOylenebilir.  Bu tez projesi kapsaminda dogal boyamaciligin endiistriyel tiretimde
kullanilmasinin 6niindeki birkag temel soruna ¢6ziim alternatifi ortaya konulmustur. Bunlar su

sekilde 6zetlenebilir;

v Dogal boyalardan elde edilen renklerin tekrarlanabilirligi iyi degildir, ¢linkii su an igin
mevcut calismalar bitkinin alinip kaynatilarak dogal boya iceren ¢ozeltinin elde edilmesi ve
bunun boyamada flotte olarak kullanilmasi seklindedir. Ancak bir bitkiden 6rnegin zeytin
yapraklarindan elde edilecek rengin tekrarlanabilirligi sinirlidir. Ciinkii farkli yorelerdeki zeytin
agaclarindan alinacak zeytin yapraklariin verecegi rengin niiansinda farkliliklar olabilecegi
gibi, aynm yerdeki farkli zeytin agaglarinin yapraklarindan elde edilecek renk de, hatta ayni
zeytin agacindan bugiin ve bir ay sonra mevsime bagli elde edilecek renk de farkh
olabilmektedir. Bunun yarattig1 sorun seri liretimde bugiin elde edilebilen bir rengin tekrar
istenildiginde (6rnegin 3 ay sonra) aynen tutturulabilmesinin miimkiin olmamasidir. Oysa ki bu
proje kapsaminda akrilik lifleri {izerinde iyi sonuglar saglayan bitkilerden toz formda boya
tretilmis ve denemelerde bunlar kullanilmistir. S6z konusu dogal boya gami ileride
ticarilestiginde, artik iiretici firma tarafindan hep belirli bir kaynaktan temin edilecek olan
bitkilerden biiylik dlcekli olarak toz boya tiretimi yapilacak oldugundan ayni lotta iiretilmis
boyalarin belli bir standartta olmas1 saglanabilecektir. Lot farki ise sentetik boyalarda da var
olan bir sorundur. Her ne kadar dogal boyalarda bu sorun daha fazla olacaksa da, bitkinin
dogrudan alinip kaynatilarak kullanildig1 boyamalara kiyasla ¢ok daha iyi bir tekrarlanabilirlik
elde edilecegi aciktir.

46



v’ lyi renk veren dogal boyalar genelde oldukga pahalidir. Ancak bu proje kapsaminda 50 farkls
bitki arasindan se¢im yapilirken yalnizca verdigi renk ve hasliklar degil, ayni zamanda
ekonomikligi de dikkate aalinmistir. Bu a¢idan bakildiginda segilen bitkiler endiistriyel
kullanima elverisli olmakla birlikte, tabii ki de sentetik boyalara kiyasla birim maliyetler daha
yiiksek olmaktadir. Ama elde edilen {iriinlerin katma degeri yliksek nis tirlinler oldugu dikkate

alindiginda, maliyetlerin kabul edilebilir 6l¢iilerde oldugu sdylenebilir.

v Dogal boyalarla boyamada yeterli haslik eldesi igin mordan adi verilen agir metal tuzlar
kullanilmaktadir. Bu durumda ya 6n mordanlama ya da sonradan mordanlama gibi yontemler
kullanilmakta olup, boyama siiresi ¢ok uzun olmaktadir. Her ne kadar tek adimli mordanlama
(aym1 anda mordanlama yontemi) miimkiin olsa da, boyalarin boya banyosunda mordanla
kompleks olusturarak ¢cokmesi ve siirtme hasliklarinin diismesi gibi bir risk mevcut oldugundan
kisa stireli olan bu yontem kullanilamamaktadir. Bu proje kapsaminda ise bitkilerin verdigi
dogal boyalarin kimyasal yapilar1 arastirilarak kimyasal yapisi geregi herhangi bir ilave 6n
isleme veya mordan kullanimina gerek kalmadan akrilik lifleri iizerinde iyi hasliklar verebilen
bitkiler saptanmistir. Boylece mordanlama adimi ortadan kaldirilmis ve boyama prosesinin

daha kisa siireli olmasi saglanmistir.

v" Kullanilan mordan nedeniyle boya atik flottesi ekolojik agidan sorun yaratmaktadir. Bir
yandan daha ekolojik diye dogal boyalar1 kullanirken 6te yandan ¢evre agisindan sakincali agir
metal tuzlarini kullanmak ¢ok da uygun bir yaklasim degildir. Tez kapsaminda kimyasal yapisi
nedeniyle mordan kullanilmadan da iyi hasliklar veren bitkiler se¢ilmis oldugundan, mordan

kullaniminin ortaya ¢ikardig1 ekolojik sorunlar da giderilmistir.

v" Dogal boyanin 1s1k hasliklari, 6zellikle mordan kullanilmadiginda, genelde sorunludur. Bu
bilingle proje kapsaminda 151k hasliginin ¢ok siki bir kriter olmadigi lif cinsi (akrilik) ve {iriin
grubu (kislik giysi ve aksesuarlar) hedeflenmistir. Dolayist ile diisiik 151k hasliginin biiyiik bir
dezavantaj olmadigi alanda calisildigindan, bu sakinca da kapsam dis1 birakilmistir. Ama yine
de secilen bitkilerin (zerdecal hari¢) 151k hashiklarinin kabul edilebilir diizeylerde ¢ikmis
oldugunu belirtmekte fayda vardir.

Yukarida Ozetlenen uzun soluklu c¢aligmalar sonucunda dogal boyalarin akrilik
boyamaciliginda endiistriyel iiretimde kullanilabilmesinin Oniindeki engellerin 6nemli bir

kismina ¢oziim getirildigi sdylenebilir.
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OZGECMIS

29.05.1973 tarihinde Tekirdag’da diinyaya gelmis olan Sebnem YAVER ilkokul
egitimini Hac1 Ilbey illkokulu Malkara / Tekirdag’da, orta ve lise egitimini Cagaloglu Anadolu
Lisesi / Istanbul’da tamamlamustir. 1991 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi
Tekstil Miihendisligi B6liimii’nii kazanarak buradan 1996 yilinda mezun olmustur. 1996-1998
yillar1 arasinda Orsa Holding First Tekstil’de Kalite Giivence Miihendisi, 1999-2015 yillart
arasinda Promar Tarim ve Tekstil Pazarlama A.S.’de Miisteri Temsilcisi, Sef Miisteri
Temsilcisi ve Pazarlama Midiirii olarak ¢alismistir. Halen bu firmadaki gorevine devam

etmektedir. Ingilizce ve Almanca bilen Sebnem YAVER evli ve 2 ¢ocuk annesidir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde, arastirma asamasinda ve galismanin
tamamlanmasinda destek, yardim ve bilgilerini benden esirgemeyen degerli tez danigmanim
saym Do¢.Dr. Riza ATAV’a tesekkiirlerimi sunarim. Bana ayirdig1 zaman ve gosterdigi sabir

i¢cin de kendisine ayrica minnettar oldugumu belirtmek isterim.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'na bu tez projesinin gergeklestirilmesinde
0647.STZ.2014 kod numarali San-tez projesi kapsaminda vermis olduklar1 destekten oOtiirii
tesekkiirli bir borg¢ bilirim. Proje ortagi firma olan Denge Kimya ve Tekstil Sanayi Ticaret
Limited Sirketi’nden basta firma sahibi Sayin Halil AKSOY, Teknik genel miidiir yardimecisi
Sayin Refik GULBAHAR ve laboratuvar sefi Sayin Selen ESER olmak iizere tiim firma
calisanlarina tez ¢alismasi boyunca labooratuvar altyapt imkanlarini kullanimima actiklar i¢in
ve test ve analizler sirasindaki katkilarindan dolayi tesekkiir ederim. Ayrica san-tez projemizin
yiiriitiilmesi sirasinda bize zaman ayiran proje izleyicimiz Prof.Dr. Esen OZDOGAN’a degerli

katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Calistigim firma olan Promar Tarim ve Tekstil Uriinleri Pazarlama A.S.’den basta
sevgili patronum B. Ferdag Acar olmak lizere sirketteki tiim calisma arkadaslarima tesekkiir
ederim. Fabrika denemelerinin yapilmasi igin bize kapilarini agan Naz Orme Kumas ve Tekstil

Sanayi A.S. ve YUNSA A.S. firmalarina tesekkiir ederim.

Laboratuvarda yiiriitiilen yogun g¢alismalardaki yardimlarindan dolayr Namik Kemal
Universitesi Tekstil Mithendisligi Béliimii lisans dgrencileri Ugur ERGUNAY ve Tolga CAN’a
ayrica ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica Naz Orme Kumas ve Tekstil Sanayi A.S. ve YUNSA
A.S.’de ’de yiiriitiilen fabrika denemelerinde sirasiyla bana yardimci olan Omer BOZKURT ve
Osman NAMIRTTIya tesekkiir ederim. Son olarak, hayatim boyunca benden maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen aileme ve her zaman yamimda olan esim Ozgiir YAVER’e
tesekkiirlerimi sunarim. Kizim ve ogluma da siiregte gosterdikleri anlayis ve sabir i¢in ayrica

minnet bor¢lu oldugumu belirtmek isterim.
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