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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

REAKTIF BOYANMIS PAMUKLU ORME KUMASTA YIKAMA HASLIGI TEST
SONUCLARININ RENK BILESENLERINE GORE ARASTIRILMASI

Esra UNLUPINAR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Beh¢et BECERIR

Bu tez galismasinda, reaktif boyanmis pamuklu érme kumasta yikama hashif: test
sonuglarinin renk bilegenlerine gore aragtirilmasi amaclanmigtir. Bu kapsamda, dért
farkli renkte(kirmuzi, mavi, yesil ve siyah) boyanmis %100 pamuklu érme kumas
numunelerinin yikama islemleri sonrasinda dért farkl 6lgtim alinarak farkli renk farky
formiilasyonlarinda, DE*, L*, a*, b*, C*, h°, degerleri ile farkh aydinlaticilar altindaki
metamerizma davramsi ve gri skala degerleri incelenmistir. Renk fark: formiilasyonlari
olarak, CIELAB 1976, CMC(/:c), CIE94, CIEDE2000 ve Hunter kullanmilmagtar.

Elde edilen sonuglara gore, CIELAB renk uzaymn farkli renk acis1 bolgelerinin farkl:
renk farki formiillerine farkh cevaplar verdigi goriilmiigtiir. Ozellikle CMC formiilii
yesil ve siyah renklerde belirgin farkli sonuglar vermistir. Renk uzaymn farkli renk
agis1 bdlgelerinde farkli renk formiilasyonlarinin kullanimmin daha dogru olabilecegi
yargisina ulasilmastir.

Anahtar Kelimeler: Renk farki degerleri, renk bilesenleri, 6rme kumasta yikama
hasligy, renk farki formiilasyonlari

2017, xi + 104 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION of the WASH FASTNESS TEST RESULTS of REACTIVE DYED
KNITTED FABRICS ACCORDING to COLOUR PROPERTIES

Esra UNLUPINAR

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Beh¢et BECERIR

In this thesis, colour properties of reactive dyed knitted fabrics were investigated
according to their wash fastness test results. Knitted fabrics were dyed in four different
shades (red, blue, green and black) and later they were subjected to repeated wash
fastness tests. Colour coordinates (L*, a*, b*, C* and h°) and DE* colour difference
values according to different colour difference formulaec were calculated. Colour
difference equations of CIELAB 1976, CMC(/:c), CIE94, CIEDE2000 and Hunter
were used.

According to the experimental results, it was observed that colour difference results
which were obtained in different shade areas of CIELAB colour space responded in
different ways with different colour difference formulae. CMC formula gave distinct
differences in green and black shades.

It was concluded that the usage of different colour difference formulae in different
shade areas of CIELAB colour space could be revealed.

Key words: Colour difference values, colour components, wash fastness in knitted
fabrics, colour difference formulations

2017, xi + 104 pages.
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1.GIRIS

Tekstil sektoriinde renk, miigterilerin satin alma yapmalann igin en Onemli
parametrelerden birini olusturmaktadir. Beklenti, satin alinan tekstil materyallerinin pek
¢ok konuda dayanikli olmasidir. Onemli hususlardan biri de alman tekstil irlinlerinin
tekrarl1 yikamalar sonrasinda da renk haslifi degerlerinin iyi ¢ikmasidir. Ayn1 zamanda,
bir aydinlatic1 altinda goriinen rengin bagka aydinlaticilar altinda da ayni goriinmesi
istenir. Rengin gozlemci tarafindan algilanmasinda farkl: bilegenler rol oynamaktadir.
Bu caligmada reaktif boyanmis diiz 6rme pamuklu kumasta yikama hashifi test
sonuglarinin renk bilesenlerine ayrilmasi konusu aragtirlmigtir. Calismada doért farkl
renkte boyanmig (kirmizi, yesil, mavi, siyah) diiz 6rme (RL siiprem) pamuklu &rme
kumasin tekrarli yikamalar sonucunda, farkli aydinlaticilar altinda (D635, F2, F11 ve A),
hem CIELAB hem de Hunter renk uzayi sistemlerinde DE* ve DE, L* ve L, a* ve a, b*
ve b, C* ve h° degerleri ol¢tilmiis ve kiyaslanmigtir. Bunun yam sira, farkli renkteki
kumaslarin farkli aydinlaticilar altindaki metamerizma davramislar1 incelenmisgtir.
Konuyla alakali hem Tiirkge hem de yabanci literatiirdeki makaleler taranmis ve
calismaya eklenmistir.

Elde edilen sonuglara gére, CIELAB renk uzaymnin farkl: renk ag¢is1 bolgelerinin farkl:
renk fark: formiillerine farkli cevaplar verdigi goériilmiistiir. Bu nedenle, renk uzayinin
farkli renk agis1 bolgelerinde farkli renk formiilasyonlarnin kullaniminin daha dogru

olabilecegi yargisina ulasilmigtir.



2. KAYNAK OZETi

2.1 Lif

Lif, tekstil tirlinlerinin hammaddesi ve en kiigiik yap1 birimidir. Lifler dogal olarak
bitkilerden ve hayvanlardan veya yapay olarak sentetik hammaddelerden elde edilirler.
Cesitli islemlerden sonra lifler dnce iplik haline daha sonra da dokunarak, oriilerek ya
da non-woven tekniklerinden yararlanarak doku haline getirilirler. (Mangut ve Karahan

2005)

Tekstilde kullanim agisindan dogal liflerin 6zel bir yeri vardir. Yapay liflere oranla
insan saglhig1 yoniinden olumlu $zelliklere sahip olmasi bunun en 6nemli nedenidir. Tek
bagina pamuk bile diinya lif tiiketiminin yarisini saglamaktadir ve yapisindan ileri gelen
ozellikleri nedeniyle yerini koruyacaga benzemektedir. Yiiksek oranda nem absorbe
edebilmesi, yas mukavemetinin yiiksek olmasi ve iyi bir tutum, pamuk lifinin en énemli

ozelliklerinden birkag tanesidir. (Mangut ve Karahan 2005)

2.1.1 Pamuk lifi

Pamuk bitkisi, esas yapisi seliiloz olan ve tekstilde son derece énemli bir yer tutan
liflerin elde edildigi bir bitkidir. Gelismesini tamamlamig olan pamuk lifleri, mikroskop
altinda incelenirse, distan i¢e gu tabakalardan olustugu goriiliir ;

1.Kiitikiila ve mumsu tabaka

2.Primer ceper

3.Sekonder Ceper

4.Limen



Sekil 2.1. Pamuk lifinin fiziksel yapisinin sematik gosterimi

Genellikle kalite, lif boyu ile dogrudan ilgilidir. Ticari olarak pamuk lifleri lif boyuna
gore li¢ sinifa ayrilir:

LLif uzunlugu 2,5 - 6,5 cm olanlar: Bu simftaki pamuklar, ince ve parlak liflerden
olusmuslardir ve en iist kalitedir. Bu liflerin ¢ap1 10-15 mikronmetre ve inceligi 0,99-
1,62 denyedir.

2.Lif uzunlugu 1,5 - 3 cm olanlar: Orta mukavemette, orta parlakliktadir ve diinyada
tiretilen pamuklarin biiyiik kismi bu kalitededir. Genellikle, 12-17 mikronmetre ¢apinda
olup, incelikleri 1,26 — 1,98 denyedir.

3. Lif uzunlugu 1 - 2,5 cm olanlar: Bu smf lifler, kaba ve diisiik degerlidir.
Dayanmikliliklar1 az ve donuktur. Lifler, 13-22 mikronmetre c¢apinda ve 1,35 — 2,61
denye inceligindedir. (Mangut ve Karahan 2005) Pamuk liflerinin fiziksel dzellikleri
Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin yetisme sartlarina gore kismen degisiklik
gosterir. Ham pamu@un kimyasal bilegsiminde, seliloz yaminda yag ve vakslar,
hemiselilloz, pektin ve protein gibi maddeler bulunur. Bu maddelerin pamuk lifi

i¢indeki oranlar s6yledir:

Seliiloz :% 88
Hemiseliiloz ve pektin % 4-6
Protein ve renkli madde Y% 1,5-5
Anorganik Maddeler % 1,0-1,2
Vaks ve yaglar 2% 0,5-0,6



Cizelge 2.1. Pamuk liflerinin fiziksel 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2005)

Ozellik

Aciklama

Incelik

Genel olarak 12 - 45 mikron arasinda degisir.

Uzunluk

Lifin boyu 1 cm' den 6 cm' ye kadar olabilir. 1 cm' den kisa olan
liflere linter denir. 1-2,5 cm arasinda uzunluga sahip olanlara
kisa stapelli lifler; 2,5-3,5 cm arasinda olanlara orta stapelli
lifler; 3,5 cm'den uzun olanlara ise uzun stapelli lifler denir.

Mukavemet

Merserize edilmemis pamuk lifi orta dayamma sahiptir.
Merserize yapildiginda pamuk lifinin  mukavemeti artar.
Mukavemeti genel olarak 19-45 c¢N/tex'tir. Diger dogal liflerden
farkli olarak yas haldeki mukavemeti kuru mukavametine gére
daha yiiksektir.

Uzama yetenegi

Keten lifinden daha elastik, yiin ve ipekten daha az elastiktir.
Lifin yapisindaki torsiyon adi verilen dogal biikiimler
elastikiyeti arttirir. Bunlar aym zamanda lifin biikiilebilirligini
de arttirarak iplik yapimim kolaylagtirirlar. Uzaman yetenegi %
3- 10 arasindadir.

Nem alma kabiliyeti

Ham pamuk yapisindaki hidrofob safsizliklar nedeniyle suyu
emmez. Bu maddeler uzaklagtirildiktan sonra pamuk lifi hidrofil
olur ve standart nem igerigi % 8,5 civarindadar.

Sicakhigin Etkisi

Yiiksek sicakliklara kargt dayamimu iyidir. 100°C sicakhiktaki
suya dayanabilir. 70-90°C'de kurutulabilir. Ancak, O6zellikle,
beyaz renk calisiliyorsa apre sicaklifi 100°C'yi gegmemelidir.
Clinkii lifte sararmalar baglar. Diger renklerde sicaklik 150°C
civarinda olabilir.

Yogunluk

1,55 gr/em™'tiir.

Enine ve boyuna
kesit goriiniisii

Yassi, biikiimlii, hortum veya seride benzer bir yapisi vardur.
Biikiimler yiizeye diizgiinsgz gériiniim verirler. Kesiti bobrek
veya faslilye seklindedir. En dista primer geper, ortada lifin
karakteristik o6zelliklerini belirleyen sekonder ¢eper, merkezde
ise liimen ad1 verilen merkezi bir kanal vardir.

Parlakhk Yapisindaki biikiimler nedeniyle parlak degildir. Dogal bir
mathig vardir. Gerilim altinda yapilan merserizasyon iglemiyle
parlaklik kazanir.

Renk Genellikle beyazdir. Krem rengi, kahverengi renklerde de

olabilir.

Yaylanma yetenegi

En digiik liftir. Bu nedenle kullanim sirasinda ¢ok kolay

burugur. Bunu engellemek i¢in  burusmazhik  apresi
yapilmaktadir.
Pilling Sorun yoktur.
(boncuklanma)
Statik elektriklenme | Sorun yoktur.

Alev alma yetenegi

Hemen alev alir, erimez, kor gibi ve ¢cabuk yanar. Kagit kokusu
birakur.

Termal Ozelligi

Pamuk 218°C'de giivenli iitiilenir, erimez.
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Yeteri kadar saf olmadigindan seliiloz dogada bulundugu haliyle kullamlmaz. Bu
yapiun yabanci maddelerden arindirilarak gesitli amaglara faydali hale getirilmesi
gerekir. Pamugun % 85 — 95°ini seliiloz olusturur. Seliilozun yapisindaki elementler C,
H ve O’dir; selilloz genel formiilii (CéH10Os)n olan bir polisakkarittir ve atom oranlar

sOyledir:

C%44,4;H % 6,2; O % 49,4

Seliilozun kimyasal yapis1 Sekil 2.2°de belirtilmistir.

HO- \{()H (\«\, HO — ’H
O L 7Lo 7 07
Py, o HO 0

4( )] 7
Sekil 2.2. Seliilozun kimyasal yapisi (Anonim 2009)

Pamuk ve pamuk gibi seliilloz esash liflerin kimyasal &ézellikleri su faktorlere gore
degisiklik gésterir:

Seliilozun kaynag1 suda ¢oziinmeyen karbonhidrattir. Seliiloz makromolekiilii n tane -
D glikoz yapitasimin 1. ve 4. karbon atomlari iizerinden oksijen kopriileri ile birbirine

baglanmas1 sonucu meydana gelmis olan bir polisakkarittir.

e Biiyilk molekiil gruplarinin (makromolekiilin) kimyasal yapisi, yani
molekiilleri olusturan yapitaglari, bunlari birbirine baglayan baglar, zincir
uzunlugu, zincir yapisi, u¢ gruplann cinsi, ortalama polimerizasyon derecesini
gosterir.

* Makromolekiillerin lif i¢inde yerlesimleri; yani kristalin ve amorf bolgeler, elyaf
eksenine gore makromolekiillerin yerlesme sekli. ( Pamukta lifin % 65 — 70’ ini
kristalin bolgeler olusturur.)

e Lifigerisinde bulunan yabanci maddeler.(Mangut ve Karahan 2005)

Pamuk liflerinin kimyasal yapilar1 Cizelge 2.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 2.2. Pamuk liflerinin 6nemli kimyasal 6zellikleri (Mangut ve Karahan 2005)

Kimyasal
Etkenler

Pamuk Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Boyama sartlan

Pamuk lifleri reaktif, kiip ve direkt boyarmaddeler ile
boyanabilir.Reaktif ~ boyalar ile kovalent bag ile
baglandiklarindan yiiksek haslik degerleri verirler.

Suyun etkisi

Lifte suyun etkisi ile enine yonde sisme olusur. Hidrofob
yapidaki safsizliklar uzaklastirildiktan sonra lif hidrofil
Ozellik kazanir. Standart nem igerigi % 8,5' dir.

Isik ve atmosfer
sartlar:

Giinegin ultraviyole 1ginlari pamuk lifini zamanla oksiseliioza
doniigtiirir. Bu da lifin mukavemetinin azalmasma neden
olur. Glines altinda 14 giin kalan pamuk lifi, mukavemetinin
% 50' sini kaybeder.

Asitler

Derisik inorganik asitler (H2SO4 ve HCI) life kolayca zarar
verirler. %98' lik HxSO4 38°C'de 10 dakikada pamugu ¢ozer.
Asetik asit (CH;COOH) ve sitrik asit gibi zayif yapidaki
organik asitler derigik halde bile life zarar vermezler. Asit
kullanilacaksa organik asitler tercih edilmelidir.

Alkaliler

Bazlara kars1 direngleri oldukga iyidir. Zarar gérmeden baz
¢Ozeltileri ile islem yapilabilir. Ancak, pamugu havanin
oksijenine karsi duyarli hale getirdiginden oksiseliiloz
olusumuna neden olurlar.

Organik
goziiciiler

Kuru temizleme ¢oziiciileri dahil bir ¢cok organik solvente
kars1 dayamimlari oldukga iyidir.

Agartma
maddeleri

Dayamimu iyidir. Ancak hipoklorit gibi kuvvetli yiikseltgen
yapidaki agartma maddeleri lifi yavas yavas oksiseliiloza
doniigtiirebilir. Bu durumda mukavemet kaybi olur.
Agartmada proses dengeleri korunmazsa dayanim azalmasi
artar ve doku yirtilir.

Kiif ve mantar

Eger dayamimu arttirmak igin bir iglem yapilmamssa kiiften
etkilenir. Nemli nigasta hagili kiiflenmeyi arttirir.

2.2 Orme Kumas

Orme kumaglar bilindigi gibi iplige ilmek formu verilerek olusturulmakta ve fiziksel
olarak; yiiksek elastikiyet, konfor, yumusaklik, rahat dokunma hissi vb. &zellikler
sunabilmektedir Orme kumasglara olan talep her gegen giin artmaktadir. Son yillarda
“casualwear” olarak tabir edilen giindelik, rahat giysilerin tiiketiciler tarafindan daha
fazla tercih edilir olmasi, bu rahathigin daha ziyade 6rme kumaslarla saglanabilmesi, bu

tirlin grubuna olan talebi arttirmaktadir.



Ozellikle atkili 6rmeden elde edilen kumaslar; penye mamulleri (t-shirt, esortman,
sweatshirt), dis giysilikler (kazak, ceket, siiveter), ¢orap, i¢ giysilikler, tibbi ve teknik
kumaglarda kullanilmaktadir (Mavruz ve Ogulata 2009).

Kiregci ve arkadaglari (2009) yaptiklari galigmada; vorteks ve ring ipliklerinden
liretilmis pamuklu Orme kumagslarin renk degerlerini ve renk hasliklarim
degerlendirmiglerdir. Ug farkli reaktif boyarmadde ile di¢ farkli renk derinliginde
vorteks ve ring ipliklerinden iiretilmis kumaglar boyanmgtir. Sonugta, genel olarak
vorteks iplikleriyle iiretilen kumaslarin renk hashigi degerleri ring iplikleriyle {iretilen

kumaglar kadar iyi gikmustir. Ayrica CIELAB renk uzayindaki boyanmis ve

boyanmamis numunelerin renk koordinatlarimn incelenmesi ile her iki kumagin L*, C*
ve K/S degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Meri¢ ve Demirhan (2004) yaptiklari ¢alismada % 100 dogal lif olan pamuktan
tiretilmis 6rme kumaglarda (heavy jersey ve single jersey) tamburlu ve asarak kurutma
sonucu ¢ekme yiizdeleri arasindaki farkin enine ve boyuna vénde % 2 ile % 3’i
arasinda oldugunu gostermislerdir. Ozellikle atkili rmeden elde edilen kumaglar; penye
mamulleri (t-shirt, esofiman, sweatshirt), dis giysilikler (kazak, ceket, siiveter), gorap, i¢
giysilikler, tibbi ve teknik kumaglarda kullamlmaktadir. Viicutla direkt temas eden i¢
giysiliklerde derinin nefes almasina izin vermesi ve diger konfor 6zellikleri yoniinden
orme kumaglarda hava gecirgenligi degeri 6nem kazanmaktadir. (Marmaral 2004)
Mavruz ve Ogulata (2009) yaptiklari galismada pamuklu 6rme kumaglarda hava
gecirgenlifini incelemislerdir ve orgiileri olusturan ipliklerin numaras: arttikga (iplik
inceldikge) ve kumag siklig1 azaldikga iplikler arasindaki bosluklar artacagindan gegen
hava miktarinin da arttidini tespit etmislerdir.



2.3 Reaktif Boyarmaddeler

2.3.1 Reaktif boyarmaddelerin tarihgesi

Cross ve Bevan’in 1906 yilinda yaymnlanan c¢ahgmalarni boya-lif kovalent bagim
olusturmak i¢in yapilan muhtemel ilk girisimdir ve boylece ¢ok yiiksek yas haslik
saglayan boyamalar1 basarmiglardir. Cross ve Bevan, alti prosesli bir uygulama ile
pamuga On islem yapmislardir, bu islem 6zellikle modern reaktif boyama uygulamalan
ile kiyaslandiginda ¢ok pratik degildir; fakat kovalent bagli boyamalarda mitkemmel
yas hashk saglamislardir. 1930 yilinda Haller ve Heckendorn, yiiksek yas haslij
saglayan boyamalar elde etmek i¢in, siyaniirik kloridi ksilen igerisinde ¢6zmiistiir ve
ilave bir amino grup igeren suda ¢dziinebilir boyalarla reaksiyona girebilen elektrofilik
lif (2,4 diklor-s-triazinil-O-selilloz) iiretmek amaciyla bu ¢ozeltiyi alkali seliiloz ile
tepkimeye sokmuglardir (Clark 2011).

1952 yilinda Guthrie, iyi yikama haslidi sonuglart veren bir boyama elde etmek igin,
pamuga siilfatoetiloksifenilazo boyanin uygulanabilecegini ve alkali pad-dry-bake
yontemi ile kovalent bagla fikse edilebilecegini gosteren 6nemli bir ¢alisma
yaymlanstir. Ancak, bu tiir boyamalarda ozellikle koyu renklerde diigiik siirtme
hasliklar: elde edilmistir. Ayrica, Guthrie alkali pad-bake uygulama sartlarinda, pamuga
kovalent bag ile baglanmay: saglayan boyalar elde etmek i¢in ilave sulfato grubun klor
ile yer degistirebilecegini bulmustur.

Rattee ve Stephan tarafindan yapilan ¢alismanin ardindan, 1956 yilinda, seliilozik lifler
i¢in suda tamamen ¢oziilebilen reaktif boyarmaddelerin ilk serisi ICI firmas: tarafindan
piyasaya siirlilmiistlir ve Procion MX olarak adlandirilmigtir. Bundan sonraki yillarda
reaktif boyalarla alakali ¢ahsmalar devam etmis ve firmalar yeni {riinler
gelistirmislerdir. 1957 yilinda ICI ve Ciba firmalari ortak bir anlagsma yaparak Procion
H ve Cibacron MCT boyalarimi tiretmiglerdir. 1959 yilinda Geigy ve Sandoz 2,4,5-
trikloroprimidin boyalar1 sunmuglardir. 1961 yilinda Bayer, 2,3-diklorokuinoksalin
Levafix E boyalarinm {iretimini gergeklestirmigtir. 1966 yilinda Ciba, yiin lifleri i¢in

genis kullamm alam saglayan Lanasol (a-bromoakrilamido) boyalarim iiretmistir.
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Bunun yam sira, vinilsiilfon ve 2,4-difloro-5-kloroprimidin (FCP) boyalar1 az da olsa

yiinlii ve nylon boyamalarda kullamilmigtir (Clark 2011).

Taylor (2000), reaktif boyarmaddelerde 1990 ve 2000 yillari arasindaki gelismeleri
incelemistir. 1990 ve 2000 yillar arasinda sentetik liflerden tiretilen malzemelerin oram
%39’dan  %48,3’e yiikselirken, pamuktan {iretilmis ham tekstil materyallerinin
ylizdesinin % 48,7°den %42,2’ye diistiigii tahmin edilmektedir. Ancak, diger boya
simflanmn aksine seliiloz boyamaciliginda kullanilan reaktif boya iiretimi siirekli olarak
artts gostermektedir. 1990’11 yillarda boya tiretimi ve endiistrisi hem Avrupa’da hem de
Hindistan ve Uzak Dogu’da 6nemli bir hal almigtir. Bu nedenle, boya iireticileri de yeni
gelistirmeler yapmaya devam etmisler; hatta ¢aligmalarda isbirligi yapmiglardir. Pek gok
biiyiik boya firmasi, Sumitomo tarafindan yapilan trendi takip etmis ve genellikle vinil
siilfonla bir haloheterogiklik kombinasyon olugturdugu birbirine benzemeyen iki reaktif
grup barindiran heterobifonksiyonel tirtinleri tamtmiglardir. Bunun yam sira ¢evre dostu
iretimler de &n plan ¢ikmistir. Bu konuda &ne ¢ikan calismalardan biri, elektrolit
miktarinin azaltilmas1 ve daha iyi fikse olan boyarmaddelerin {iretilmis olmasidir.
Hoechst firmasi, Remazol EF serisi tiretimi ile diigiik elektrolit tuz kullanim ile etkili
seliiloz-reaktif boyamay: gergeklestirmistir. Bahsedilen donemde, kromofor gruplar igin
yeni c¢ahigmalar da yapilmistir. Ciba firmasimin yaptign bir c¢aligmada, 2,4-
diaminonbenzen siilfonik asit ile diklorotriazinil boyalar1 tepkimeye girmistir. Dystar,
seliilozun boyanmasinda aliiminyum fitalosiyonin kullammindan bahsetmis; nikel ve
bakir tiirevlerinin aksine gevreye zararsiz yaklagimlar sunmustur. Ayrica, bu tiriin parlak
yesilden turkuaza kadar pek ¢ok renk alternatifi sunmakta; iyi 151k hashgi, bakir ve nikel
fitalosiyanin kullanimina gore daha iyi kumas mukavemeti ve yiiksek fikse verimi
saglamaktadir. 1991 ve 1993 wyillan arasinda, Sandoz firmasi ya yalmzca
2,4difloroprimidin-6-yl reaktif grup iceren ya da bu reaktif grubun monoklortriazin ile
kombinasyon yapan reaktif boyalar: iiretmistir. Parlak sanlar, mat sar/turuncular,
kirmizilar, bakir formazan maviler, viyole bakir azo tiirevleri gibi daha pek ¢ok rengin

patentini almistir.

Lewis 2014 yilinda yayimlanan makalesinde, reaktif boyalarla alakali son yapilan iiriin-

gelistirmelerde renklerde derinligi arttirma, daha etkin fikse ozellikleri ve gevre dostu



yaklasimlar {izerinde duruldufundan bahsetmektedir. Nylon liflerin boyanmasimnda
kullanilan Eriofast (Huntsman) grubu reaktif boya, Eriofast Black M, Eriofast Navy M,
Eriofast Blue 3G, Eriofast Blue 3R, Eriofast Orange 4R, Eriofast Red 2B, Eriofast Red
B,Eriofast Yellow 5G, and Eriofast Yellow R serilerini icermektedir. Eriofast Navy M
hi¢ metal molekiilii igermeyen bir iiriin olarak tescil edilmigtir. Ayrica, Huntsman
yalmzca pamuk ve poliamid kumaslarin ink-jet baskisi igin Eriofest XKS serisini
tretmistir. ITMA 2011°de Huntsman, Avitera SE boyasim tamitmuigtir. Bu boyalarda her
molekiilde ii¢ reaktif grup bulunmaktadir. Bu ¢ok fonksiyonlu boyalar ozellikle
seliilozik lifler igin geligtirilmistir; boylece bir taraftan zaman ve enerjiden tasarruf

saglarken, diger taraftan da su tiiketimini azaltmaktadir.

Dystar derin-niilansli boyamalarda Remazol Ultra RGB’yi iiretmigtir. Boyamalarda
kullamlan boyarmadde miktar1 % 50 daha az oldugu i¢in, yikama tekrar sayilari da
azalmigtir. Dystar yiin lifinin boyanmasinda Chrome Black PV’den ¢ok daha iyi
performans gosteren Realan Black MF-PV’yi piyasaya sunmustur. Dystar’in Levafix
CA boyalann AOX igermez, yiiksek fikse 6zellikleri ve milkkemmel 11k hasliklar1 saglar.
Pastel renklerin (paler shade area) boyamasinda Dystar, Procion HE-XL. boyalarini
tiretmigtir. 2014 yilinda Istanbul’da yapilan Interdye fuarinda, pamuk boyamasinda
kullamilmak iizere yiikksek performansli Remazol SAM reaktif boyalan piyasaya
sunulmustur. Dystar aym1 zamanda, parlak sar1 ve yesil renkleri saglayan, ilk florasan

reaktif boyarmadde olan Remazol Luminous Yellow FL’yi de tanitmugtir.

Reaktif boyarmaddelerle alakali yapilan son ¢aligmalarda patenti alinms; fakat heniiz
ticari olarak piyasaya sunulmamig iiriinler de bulunmaktadir. Ciba ve Procter &Gamble
firmalar tetrafonksiyonel reaktif boyarmaddeler iizerinde ¢aligmistir. Pamugun reaktif
boya ile boyanmasinda, 40 g/l sodyum siilfat esliginde, 50°C’de, uzun flotte oraninda,
sodyum karbonat ile fikse yapilmig ve % 95 fikse verimliligi saglanmigtir. Boya, pad-
batch yontemiyle boyamalar i¢in de uygundur; ancak boyanin suda ¢oziinebilirligini

arttirmak igin sisteamin kdpriileri ile sistinin yer degistirmesi gerektirmektedir.
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2.3.2 Reaktif boyarmaddeler ve genel 6zellikleri

Seliilozik lifler igin kullanilan boyarmaddelerin {iigte birini reaktif boyarmaddeler
olusturmaktadirlar. Su an kullanilan reaktif boyarmaddeler ¢ok genis bir aralikta
cesitlilik gosterirler ve tiim boyama yéntemlerine gére boyayabilmek miimkiindiir. Elde
edilen renkler parlak renklerden mat renklere kadar degismektedir. Yag hashklarinin
direkt boyarmaddelerden iyi olmasi da bir baska avantajlaridir. Ulkemizde pamuklu
boyanmasinda dokuma ve 6rme sektorlerinde en ¢ok kullamlan boyarmaddeler reaktif

boyarmaddelerdir.

Reaktif boyarmaddelerle seliilozik liflerin boyanmasinda su avantajlar s6z konusudur:

1. Isik hashiklan ¢ok iyi, yas hashiklar1 ytiksektir. Yikama hasliklar1 katyonik ard
yikamalarla arttirilabilir.

2. Parlak ve canli renklerin elde edilmesine olanak tanirlar. Reaktif boyarmaddelerle
elde edilen parlak renklerle ancak ipek {izerine uygulanan asit boyarmaddelerin
parlaklig1 karsilastirilabilir.

3. Renk gamu (renk serisi) tamdar.

4. Kombinasyon boyamalarda iyi uyum gosterirler.

5. Tiim boyama yontemlerine uygundurlar. Bu boyarmaddelerin basit ve hizli uygulama
aplikasyon teknikleri, ekonomik agidan 6nemlidir.

6. Yiiksek dl¢lide tekrarlanabilirlik g6sterirler.

7. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip boyarmaddelerdir.

8. Azo grubuna ait reaktif boyarmaddeler kolay agindirilabildiginden, agindirma baskida
zemin rengi olarak rahatlikla kullanilabilir.

9. Fiyatlar1 kiip boyarmaddelerden daha diistiktiir.

Reaktif boyarmaddelerle selillozik liflerin boyanmasinda goérillen dezavantajlar ise

sOyledir:
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1. Bazik ¢bzeltilere kars: hasliklar1 ve klor hasliklan iyi degildir. On terbiye islemlerine
(merserize, agartma, hidrofillestirme gibi) dayanikli olmadiklarindan dokuma iiretimi
i¢in iplik formunda boyamada pek kullamlamazlar.

2. Perboratli yikama hasliklar1 bazi vinilsiilfon tiplerinde ¢ok iyi degildir. Zamanla
renkte agilma meydana gelir.

3. Reaktif boyarmaddelerle boyama sonrasi yapilan ard islemler uzun ve zaman alicidir.
Dikkat edilmezse yas hashiklar diigiik ¢ikar. Ard islemlerin maliyeti yiiksektir, su ve atik
su problemi olugturur.

4. Merserize olmams mamullere afiniteleri diisiiktiir. (Icoglu 2016)

Reaktif boyalar dort kistmdan olugsmaktadir:

1.Kromojen ya da kromofor grup, boyaya rengi saglayan kisimdr.

2.Reaktif sistem, boyamn sabstrat ile reaksiyona girmesini saglar. Ayrnca, boya
banyosundaki su molekiilleri ile de reaksiyona girebilir.

3.Kdpril grubu, reaktif sistem ve kromofor grubu birbirine baglar.

4.Suda ¢oziniirliik saglayic1 grup, kromofor gruba baghidir ve boyarmaddeye suda
¢Oziiniirlik saglar. Reaktif boyarmaddenin sematik yapis1 Sekil 2.3 ’te gosterilmektedir.

Reaktif boyalar renk kromoforu olarak asit ve direkt boyalara benzer kromoforlar
kullanirlar. Bunlardan en Onemlisi azo kromoforudur (-N=N-). Diger kullamlan
kromoforlar mono ve disazo, trifenoksazin, ftalosiyanin, antrakinon (parlak maviler)’

dur.

Biitiin reaktif boyarmaddeler ¢6ziiniirliik igin sodyum siilfonat gruplan igerirler ve suda

¢oziindiiklerinde renkli siilfonat anyonlan ve sodyum katyonlan verirler (Clark 2011).
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Sekil 2.3. Reaktif boyarmaddenin sematik yapis1 (Clark 2011)

2.3.3 Reaktif boyarmaddelerin smiflandirilmasi

Reaksiyon tiplerine gore reaktif boyarmaddeler genel olarak iki gruba ayrilirlar:

a) Niikleofilik yer degistirme (substitiisyon) mekanizmasina gére reaksiyon veren
reaktif boyarmaddeler,
b) Niikleofilik katima (adisyon) mekanizmasina gore reaksiyon veren reaktif

boyarmaddeler.

Triazin bazli reaktif gruplar, niikleofilik yer degistirme mekanizmasina gore reaksiyon
verirler. Diklortriazin ya da monoklortriazin olabilirler. Diklortriazin  bazli
boyarmaddelerin reaktiflikleri monoklor boyalara gére daha yiiksektir; bu nedenle
uygulamada daha diislik sicaklik ve daha hafif alkali ortama ihtiya¢ duyarlar. Bu
boyalar, sogukta boyayan reaktif boyarmaddeler olarak bilinir. Bu grubu dahil olan baz
ticari boyarmaddeler, Reactofix M (Jay Synth), Procion M (Atul) ve Procion MX
(Zeneca). Sogukta boyayan reaktif boyarmaddelerin genel yapis1 Sekil 2.4’te
verilmektedir. D, renkli kismi ifade etmektedir.
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Sekil 2.4. Sogukta boyayan reaktif boyarmaddelerin genel yapis1 (Kiini 2009)

Monoklortriazin boyalar, diklortriazin boyalara gére daha yiiksek sicaklik ve daha
kuvvetli alkali ortam gerektirirler. Piyasada mevcut bazi monoklortriazin boyalar
Procion H (Atul), Reactofix H (Jay Synth ), Amaryl X (Amar Dye Chem),vs. M ve H
harfleri sirasiyla, diklortriazin ve monoklortriazin ticari boyarmaddelerinin sogukta
boyayan ve sicakta boyayan boyarmaddeler oldugunu ifade etmektedir. Monoklortriazin
bazl sicakta boyayan reaktif boyalarin genel yapis1 Sekil 2.5°te verilmektedir. R alkil
grubu belirtmektedir.
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Sekil 2.5. Sicakta boyayan reaktif boyarmaddelerin yapis1 (Kiini 2009)

Triazin halkasindaki klor, alkali sartlar altinda seliilozu seliilozat iyonu (Sel-OY)
gelmesiyle olusan yapiya kovalent bag olusturacak sekilde baglanmasi igin yer
degistirir. Boyarmadde life kovalent bag ile tutunur ve bdylece yiiksek yikama hashgi
saglanmig olur. Reaktif boyalar su molekiilleri ile de tepkimeye girebilirler. Boyalarin
su ile tepkimesine hidroliz denir. Hidrolize olan boyarmadde lifle reaksiyona girmek
i¢in gerekli olan enerjisini kaybeder. Bu boyarmaddeler lif {izerinde gevsek bir sekilde
tutunurlar, eger sabunlama islemi ile iyice uzaklagtiriimazlarsa, yikama hasliklarim
diistirlirler. Hidrolize olmus boyamin absorbsiyonunda kullanilan elektrolit yapisinin

Onemi biiyiiktiir.

Shrivastava (1979) yaptig1 ¢aligmada, farkli elektrolitlerin pamukta hidrolize olmug

boyarmaddelerin absorblanmasindaki etkilerini incelemis ve etkilerini su sekilde
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belirtmigtir; ammonyum kloriir > amonyum siilfat > sodyum kloriir > lityum kloriir >
magnezyum kloriir. Ciba Geigy, yer degistiren grup olarak klor yerine flor kullamlan
Cibacron F boyarmaddesini iiretmigtir. (Clark 2011)

Nikleofilik katilma mekanizmas: ile reaksiyon veren boyarmaddelerin biiyiik
¢ogunlugu vinilsiilfon bazlidir. Bu boyalarin genel formiili D-SO,CH=CH: olarak
yazilabilir. Piyasada ¢O6ziiniir halde p-hidroksietilen siilfonamid tiirevleri D-
SO2CH=CH> CH20805Na olarak bulunmaktadir. D- boya kromoforunu gésterir. Colour
Chem firmasi bu boyarmaddeyi ticari olarak Remazol ismi ile satiga sunmustur.
Akrilamid bazli reaktif boyalar BASF  (Primazine boyalar) ve Ciba Geigy
(Lanasyn/Lanason boyalar) tarafindan gelistirilmistir. Bu boyalarin genel yapist D-
NHCO-CHX= CHy’dir. Vinilsiilfon boyarmaddelerle kiyaslandiginda, elektron g¢eken
karbonil grup daha az giiglii oldugundan, reaktiflikleri daha diisiiktiir. Hem klorotriazin
ve hem de vinilsiilfon igerikli heterobifonksiyonel gruplar igeren Sumifix (Sumitomo
Chemical Co. ) gibi boyalar oldukga revagtadir. Vinilsiilfon ve seliiloz arasindaki bag
¢ok kuvvetlidir ve asit hidrolizine karsi stabildir. Hidrolize olmus boyanin
substantivitesi ¢ok diisiiktiir ve fikse olmamis hidroliz boyalar kolayca yikanip
uzaklastinlabilir. Klorotriazin grubun avantaji boya substantivitesini arttirmasi ve

bdylece hem boya alimini hem de fikse verimini iyilestirmesidir (Clark 2011).

2.3.4 Reaktif boyarmaddelerle boyama yontemleri

Reaktif boyarmaddeler hem g¢ektirme hem de emdirme yontemine gére boyama
yapabilmektedir. Bir boyarmaddenin hangi boyama metoduna uygun oldugunun se¢imi;
boyarmaddenin igerdigi reaktif gruplar, boyarmaddenin diflizyon hizi ve
substantivitesine baghidir. Boyama iglemi baglatilmadan 6nce 6n terbiyenin uniform

yapilmasi, kumagin nétr olmasi, agir metal iyonlar icermemesi gerekir.

Reaktif boyarmaddelerle ¢ektirme metoduna gére boyama iki temel prensipte yapilir.

1. Boyama ve fikse isleminin ayni anda yapilmasi

2. Boya ¢ekimi tamamlandiktan sonra alkali ilavesi ile fikse edilmesi

15



Cektirme yontemlerinde substantifligi az olan boyarmaddeler segilir. Lifler tarafindan
alinan boyarmadde miktarim arttirmak igin flotte oran1 miimkiin oldugunca azaltilabilir
ve flotteye bol miktarda tuz ilave edilir.

Seliilozun reaksiyona girmesi ve boyarmaddenin reaktiflesmesi icin alkali kullamlarak
boyama ortam bazik hale getirilir. Reaktif boyarmaddelerin tepkimeye girme hizi pH
degerine ve sicakhiga baghdir. pH’in bir basamak artis1 reaksiyon hzim dokuz-on kat
arttirir. Reaktif boyamada en fazla kullanilan alkali kalsine soda (% 98 susuz sodyum
karbonat)’dir. Bunu sodyum bikarbonat ve sodyum hidroksit izler. Reaktif
boyarmaddelerle selillozun (pamuk) boyanmasi pH 8-12 arahiginda yapilir. Tuz
(elektrolit) ilavesi reaktif boyamada konsantrasyondaki artisa paralel olarak daha fazla
boyarmadde ¢ekimi saglar. Boyama banyolarinda kumasmn islanmasimi saglamak
amaciyla, non-iyonik slaticilarin yaminda boyarmadde indirgenmesi tehlikesine karg: 1-
2 g/l Ludigol (m-nitrobenzensiilfonat) ve iyon tutucular (EDTA;etilen
diamintetraasetikasit) kullamlabilir. EDTA renk degisimi ve 151k hashg problemlerine
yol agabileceginden yumusak su kullanilmalidir. Boyama sirasmda sicakligim 10° C

yiikselmesi reaktif boyarmaddelerin tepkimeye girme hizini dért kat arttirir.
Boyama prosesi su sekilde gergeklesmektedir;

Cekim: Konvansiyonel proseslerde gerekli miktarda ¢oziinmiis boya uygun sicaklikta
boya banyosuna ilave edilir ve mamiillerle sirkiilasyon yapilr. Sicaklik yavasca
Onerilen boyama ve fikse sicakligina yiikseltilir ve gerekli miktardaki tuz porsiyonlar
halinde ¢ekim banyosuna ilave edilir. Reaktif boyarmaddelerin substantivitileri diisiik

oldugu i¢in yliksek miktarda tuz ilave edilir.

Fikse: Gerekli veya onerilen miktarda alkali iyi bir sirkiilasyon ile mamullere ilave
edilir ve fikse olusur. Cok kiigik bir iyon olan hidroksil iyonu seliilozun
iyonizasyonunu hemen gergeklestirir. Fikse basamagi serbest reaktif boya kalmayana
kadar devam eder. Genelde baglangi¢ reaktif boyanin % 50 — 751 life kovalent bag ile
baglamr. Bir kism su ile hidroliz olur ve bir kismu da lif iginde fikse olmamus; fakat
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substantivite ile tutunur haldedir. Islem sartlarina gore biiyitk miktarlarda boyarmadde

ve tuz gidere verilir.

Yikama: Bir reaktif boyama prosesinden beklenen yiiksek yas hashg elde edebilmek
i¢in biitlin hidrolize olmus ve fikse olmamms boya mamulden uzaklagtirilmalidir.
Hidrolize olmug boyanin substantivitesi arttik¢a uzaklastirilmasi da o kadar zorlagr.

Yikama proseslerinde genellikle boya iireticilerinin tavsiyelerine uyulur. Par¢a boyama

sonrasi bir yikama prosesi 6rnegi su sekildedir:

25-60°C soguk yikama

60 — 80 °C sicak yikama

80 — 90° C anyonik surfaktant ile sabunlama ve sicak ve soguk durulama

Baz: vinilstilfon boyalarin lif-boya baglar baglangi¢ sicak yikamaya hassas olabilir ve
baglarim hidrolizi gergeklesebilir. Biitiin boya baglar gok yiiksek sicaklik ve ¢ok yiiksek
veya ¢ok diisik pH kosullarinda hidroliz olabilirler. Vinilsiilfon tiirevleri alkali

bdlgede, heterogiklik karbon —azot tiirevleri de asit bslgelerde daha hassastir.

Reaktif boyamalar siire, sicaklik, tuz ve alkali oram gibi proses degiskenlerine hassastir.
Genel olarak reaktif boyarmaddelerin yiizde fiksesi diger boyarmadde kategorilerine
gore diisiiktiir ve bu yiizden hidroliz boya (atik boya) ve disar1 atilan tuz atik miktarlan
yiiksektir. Ayrica, pek g¢ok boyann renk verimi boyama sartlarindaki kiigiik
degisikliklere ¢cok hassas olabilir.

Reaktif boyarmaddelerle emdirme yontemine goére boyamalar siirekli prosesler ii¢

kisimda incelenebilir.

1.Konvansiyonel (Pad — dry — pad — steam) metot: %100 pamuklu kumaslara genelde

uygulanan metottur. Boya ilk fularda uygulanir ve sonra mamuller kurutulur. ilk
emdirme banyosu i¢inde biraz tuz ve antimigrant bulunmasi kumagin tiniform boya
almasma yardimei olabilir. Diigiik boya substantivitesi kurutma sirasinda migrasyona
neden olabilir. Tuz ve alkali ikinci fularda uygulanir. Daha sonra buharlama ve yikama

yapilir. Yikama ¢ozeltisi ile temas kisa siireli oldugundan fikse olmamis boyanin
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tamami uzaklastinlamayabilir. Bu metot ayrica polyester/pamuk karigimlarimin

dispers/reaktif boya kombinasyonlari ile boyanmasinda bagari ile kullamlmistir,

2.Pad steam (Emdirme — buhar) metodu: Boya, alkali ve tuz aym fulann i¢inde

bulunurlar., Fular kiigiik ise ve alkali fular i¢ine ayri tanklardan siirekli besleme ile
veriliyorsa boya hidrolizi problemi olmaz; fakat gerekli olan tuz miktar1 boya
¢oziiniirlik problemlerine neden olabilir. Cogu uygulamada renk verimi énemli 6lgiide

azalir.

3.Wet on wet (Yag istiine yas) (Pad — pad — steam) metodu: Havli kumaglarda

kullanilir. %100°den fazla yag alimi yapabilen kumaglarda ara kurutma uygulanmasi

verimli sonuglar vermez.

Yar siirekli prosesler ise iki kisimda degerlendirilebilir;

1.Pad — batch (Emdirme — sofuk bekletme) metodu: Bu proses uzun metrelerdeki

selilozik kumaglarin yiiksek reaktiviteye sahip boyarmaddeler ile soguk ortamda
boyanmas: igin gelistirilmig bir prosestir. Yaklagik olarak % 135 yas alimin olmast
gereklidir. Prensip olarak prosesin uygulama sekli gereken boyarmadde ve alkaliyi
fularda emdirerek mamulii uygun sekilde sarmak ve kumas topunu ddner halde uzun
stire bekletmektir. Mamuller buharlagmay: ve kostik alkalinin havanin karbondioksiti ile
olan temasin dnlemek i¢in kaplanir. Sicakligi kontrol edilen bir alanda dondiiriilerek
bekletilir. Bekletme siiresi 2- 48 saat arasinda deZisir. Bu siire boyarmaddenin
reaktivitesine baglidir. Daha sonra konvansiyonel veya siirekli proseslerde yikama

yapilir.

2.Pad-jig (Emdirme — jiggerde fiksaj) metodu: Bu metotta $Syle bir islem sirasi

uygulanabilir: N6tr boyarmadde ¢ozeltisi ile emdirme, ara kurutma, jiggerde 5-10 ml/l
38 Be® sodyum hidroksit (veya 20-30 g/l kristal trisodyumfosfat) ve 300-200 g/l
sodyumkloriir ile 50°C de 30-40 dk muamele, ard islemler, kurutma.
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2.3.5 Reaktif boyarmaddelerin uygulamalar:

Reaktif boyarmaddelerin yapilari ve uygulama sartlar1 nedeniyle kumaslarin 6n terbiye

islemleri bilylik onem tasir. On islemlerde kullamlan maddelerin kumagtan iyice

uzaklagtirilmasi gerekir.

Kesikli yonteme gore parti boyama metotlar1 asagida belirtilmigtir.

1.

Konvansiyonel yontem: Sicaklik fikse sicakligina cikartilir, tuz eklenerek ¢ekim
saglanir. Bir siire sonra alkali eklenerek fikse saglamir. Tuz ekleme hiz, alkali dozaj

ve sicaklik yiikselmesi dikkatli kontrol edilmezse diizgiinsiizliik olusabilir.

Tek basamakli (All-in) yontemi: Biitlin kimyasallar (alkali dahil) boyama
sicaklifina ulasilmadan soguk banyo icinde sirkiile edilir. Tekrarlanabilirlik i¢in
baslangi¢ sicakligi 6nemlidir. Isitma hizi kontrolii ¢ok dikkatli yapilmalidir. Boyama
baslangicindan itibaren hem ¢ekim hem de fikse olugur. Renk veriminin diisiik olma
olasilig1 her zaman vardir. Mevcut en basit ve en hizhi metottur, proses sirasinda

ilave yapilmaz.

Sabit sicaklik yontemi: Boyama fikse sicakliginda yapilir. Sicaklik yiikkselme hizi ve
bunun diizgiin kontroliine bagh problemler s6z konusu olmaz. Tuz baslangicta veya
daha sonra porsiyonlar halinde ve alkali de uygun bir siire sonra ilave edilir. En

kontrollii uygulamadir.

Yiiksek sicaklik yontemi:_Daha iyi diizgiinlilkk ve migrasyon elde etmek icin banyo
tuz mevcudiyetinde fikse sicaklifindan daha yiiksek bir sicaklikta boyama
baslandiktan sonra sicaklik fikse sicakligina indirilerek alkali eklenebilir. Bu metot
en ¢ok yliksek biikkiimlii ipliklerden siki dokunmus kumaglar ve viskoz rayonu

kumagslar i¢in kullamlir.
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2.3.6 Reaktif boyarmadde ile boyama sonrasi ard islemler

Reaktif boyarmaddelerle boyamanin sonunda hidrolize u@rayan fikse olmamus
boyarmadde molekiillerinin ard iglemlerle liften iyi bir sekilde uzaklastirlmas: gerekir.
Bunun i¢in sabunlama islemleri yapilir. Reaktif boyarmaddelerle boyama elde edilen

yas hashiklar biiyiik Slgiide ard islemlerin bagarisina baghdir (Aspland 1992a)

2.4 Yikamaya Kars1 Renk Hashklar

Renkli tekstil materyallerinin renklendirmeden sonra karsilastiklar: islem kosullarina ve
kullamim &miirleri boyunca kargilagacaklar: etkilere kars: durmalan ve renklerinin kalici
olmas1 bunlardan beklenen temel 6zelliklerden birisidir. Renkli bir materyalin renk
hashg;; bu materyal isletme iginde veya kullamm sirasinda belirli kosullara
(degisimlere) maruz birakildiginda bu materyalin bu degisimlere kars1 olan dayanimudar.

Renk haslig, bu degisimlerin terimleri ile verilir ve biiyiikliikleri ile ifade edilir.

Boyanmig veya basilmig tekstil materyalleri kullamim sirasinda bazi sebeplerden dolay:

renk degisimine ugrarlar. Bu sebepler;

1. Renklendirici maddenin lif i¢inde kendi kendine bozulmas: veya farkli renkte bir
maddeye dontismesi

2. Renklendirici maddenin liften ayrilmasi

Eger aynlan renklendirici materyal orijinal sabstrata veya o anda ortamda bulunan diger
bir sabstrata karg1 substantif ise orijinal veya ¢evredeki materyalde lekelenmis bélgeler
olugur. Lekelenme genellikle materyalin boyanma veya basilma sirasinda maruz kaldig
islem sartlarina benzer sartlara maruz birakilmasi (sicaklik, ¢ézelti) sonucu olusur.

Renkli bir tekstil materyalinin 151k, yikama gibi belirli bir etkiye gore hashgm
belirlemek i¢in bu materyalin bir numunesine o etkiyi temsil eden sartlar uygulanir ve

test edilen numunenin rengindeki degisme miktar belirlenir.
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Renk degisiminin degerlendirilmesi derinlik (koyuluk), renk agisi (renk tonu) veya
parlaklik veya bunlarin bileskesidir. Degisimin Kkarakterinden bagimsiz olarak
degerlendirme orijinal materyal ve test edilmis numune arasindaki gorsel farkliligin
biiyiikliigiine dayamir. Bu gérsel farklilik numunenin reflektans karakterinin bir cihaz ile
ol¢timii sonucunda sayisal olarak belirlenebilir. Renk degisiminin subjektif gdrsel

degerlendirilmesinde gri skala kullamlir.

Lekelenmenin degerlendirilmesi de gorsel olarak lekelenme degerlendirmesi igin
gelistirilmis gri skala ile yapilir. Test numunesi ile beraber isleme sokulmus refakat
kumas orijinal refakat kumas: (multifibre test kumas) ile yan yana konarak gri skalada

degerlendirilir.

Haslik temel olarak iki sekilde Sl¢iliir

I. Numunede haslik testi sonrast meydana gelen ‘renk degisiminin’ Olgiilmesi ve
degerlendirilmesi,

2. Olgtim ortammna konulan referans kumasin numuneden ayrilan boyarmadde
tarafindan kirletilmesi sonucu ‘lekelenmenin’ 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi
(yikama haslig).

Haslik testi sonuglarinin degerlendirilmesi temel olarak iki sekilde gergeklestirilir;

1. Renk dl¢timii: Haslik testine tabi tutulmug numune ile orijinal numunenin reflektans
Olgimleri bir reflektans spektrofotometresinde alinarak hashik degerlendirme

programlar: vasitasiyla kargilagtirilir ve sonug programdan alinir.

2. (ri skala ile degerlendirme: Haslik testine tabi tutulmus numune ile orijinal numune
gri skalada karsilik gelen deger haslik gri skala de@eri olarak verilir. Haslik
Olgtimleri ve degerlendirmeleri igin iki farkli gri skala degeri kullanilir bunlardan
biri renk degisimi icin gri skala, digeri ise lekelenme igin gri skaladir (Aspland
1992b)
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Isik hashig disindaki haslik testleri 1’ den 5° e kadar numaralannms skalada 9 farkh
deger lizerinden olgiiliir. Bu degerler, 5,4 -5,4,3-4,3,2-3,2,1 -2 ve 1’dir. 1 zayif
olarak nitelendirilirken 5 miikemmel olarak ifade edilir. Isik hashig 1°den 8’e kadar
degerlerde olgiiliir. 1 ‘¢ok az’, degerini ifade ederken 8 ‘harikulade’ olarak yorumlanr.
Sekiz mavi ylin referans, degeri olgiilmek istenen numunelerin 151k hashk
degerlendirilmesinde kullamlir. Bu sekiz mavi yiin referans, daha dnce kasar ve agartma
islemlerinden ge¢mis yiin kumaslarin 1gik hashklan bilinen (artan siralamayla) C. I.
Acid Blue 104, C. 1. Acid Blue 109, C. 1. Acid Blue 83, C. I. Acid Blue 121, C. I. Acid
Blue 47, C. L. Acid Blue 23, C. L. Soluble Vat Blue 5, C. I. Soluble Vat Blue 8
boyalariyla boyanmasi ile elde edilmigtir (Clark 2011).

Yikamaya karg1 renk haslik testleri agagida belirtilmisgtir.

TS EN 20105-C01:Bu standart renkli tekstillerin orta etkinlik ile sert etkinlik arasindaki
yikama iglemlerine karsi renk hasliinin tayini i¢in tasarlanan bes yikama deneyini

kapsar.Iptal edilmig bir standarttir. Yerini C10 standard: almugtur.

TS EN 20105-C02: Bu standard, renk tekstillerin orta etkinlik ile sert etkinlik arasindaki
yikama islemlerine kars1 renk hashifinin tayini igin tasarlanan bes yikama deneyinden

deney 2'yi kapsar.Iptal edilmistir. Yerine C10 standard: kullanilmaktadr.

TS EN 20105-C03Bu standard, renkli tekstillerin orta etkinlik ile sert etkinlik arasindaki
yikama islemlerine karsi renk hasliginin tayini igin tasarlanan bes yikama deneyinden

3'ii kapsar.Standart iptal olmustur, yerine C10 testi kullanilmaktadar.
TS EN 20105-C04 Bu standard renkli tekstillerin orta etkinlik ile sert etkinlik arasindaki
yikama islemlerine kars1 renk hashigimin tayini i¢in tasarlanan bes yikama deneyinden

deney 4'ii kapsar. Standart iptal olmustur, yerine C10 testi kullanilmaktadir.)

TS EN 20105-C05 Bu standard, renkli tekstillerin orta etkinlik ile sert etkinlik

arasindaki yikama islemlerine kargi renk haslifinin tayini igin tasarlanan bes yikama
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deneyinde deney 5" kapsar. Standart iptal edilmis olup, yerine C10 testi
kullanilmaktadir.

TS EN ISO 105-C06 Bu standard, referans deterjan kullamlarak normal ev egyalar: igin
uygulanan evsel veya ticari yikama islemlerine karsi her tiir ve gekildeki tekstil
mamullerinin renklerinin diren¢lerinin tayini i¢in amaglanan yéntemleri kapsar.

TS EN ISO 105-C07 Bu standard, pigment boyali veya pigment baskil her tiir tekstil

mamuliiniin 1slak stirtmeye kargi renk hasliklarinin tayini i¢in bir metodu kapsar.

TS EN ISO 105-C09 Bu standard, agartici aktivatér (oksijen sistem) kullamilarak,
yapilmis evsel/ticari yikama islemlerinde tiiketiciyle ilgili her gesit ve her yapidaki (ipek
ve yiin dahil) tekstil mamiillerinin, renk degisikligi tayini igin bir metodu kapsar. Bu
deneyde oksijen ile agartmadan elde edilen renk hasligi sonugclan, ¢oklu evsel/ticari
yikamalardan sonra gozlenen renk degisikligi ile benzer sonuglardir. Bu standard,
refakat bezlerine boya akmasimin de@erlendirilmesi i¢in uygulanmaz, bunun igin
metotlar ISO 105-A04'de tarif edilmistir. Bu standard baz ticari yikama iiriinlerinde
renk degisikligine sebep olan, optik agarticilarin etkisini gostermez. Bu standard
agartic1 aktivator tetra-asetiletilen diamin (TAED), sodyum perborat tetrahidrat ve fosfat
icermeyen referans deterjam ECE'nin kullanimina ait bir islemin tarifini kapsar.
Sodyum perborat mono hidrat ve agartici aktivatér sodyum nonanoiloksibenzen siilfonat
(SNOBS) katkili stfir fosfat referans deterjamn AATCC 1993 (optik agartici igermeyenin

kullamldig alternatif bir deney islemi gelistirilme asamasindadir.)

TS EN ISO 105-C10: Bu standard, normal ev tipi materyaller i¢in kullanilan her gesgit ve
her yapidaki tekstii mamullerinin yikama iglemlerine karst renklerindeki
dayamkhlifimin belirlenmesi i¢in 5 yontemi kapsar. ISO 105°in bu boliimii, yikamanin
yalmzca tekstili mamullerinin renk hashigi {izerine etkilerini belirlemek i¢in
tasarimlanmustir.  Kapsamli  yikama  isglemlerinin = sonuglarimi  g&stermeyi

amaglamamaktadir ( Anonim 2007).
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TS EN ISO 105-C08: Bu standard diisiik sicaklikta agartici aktivatdr katkili referans
deterjan kullamlarak evsel ve ticari yikamaya karsi renk hasligi tayini i¢in bir metodu

kapsar (Anonim 2012a).

ISO 105-C12:2004: Endiistriyel yikamaya kars1 renk hashigi testidir (Anonim 2014 ).

Bu ¢aligmada yapilan testler C06 test metoduna gére yapildigindan, bu metotla alakali
bilgi, materyal ve yontem kisminda bahsedilmistir.

Philips ve ark. (1999), Fastness Tests Committee of the Society of Dyers and Colourists
tarafindan desteklenen ¢aligmalarinda, ISO 105-C06 testinde kullamlan ticari
deterjanlarin piyasada kullanilan ticari deterjanlar1 tam olarak yansitmadiklarindan
bahsetmislerdir. Bu nedenle, piyasadaki deterjan ozelliklerini yansitacak yeni bir
deneysel calisma gelistirilmis, buna istinaden yeni bir ISO standardi ISO 105-C08
belirlenmistir. Bu standartta, diigiik sicaklikta agartic1 6zellik gosteren aktivatdr katkils
fosfat icermeyen referans deterjan kullamlarak evsel ve ticari yikamaya karsi renk
hashig testi yapilmaktadir. C06 testinden farkli olarak, deterjana ayrica sodyum perborat
tetrahidrat ve %100 aktif tetra-asetilen diamin (TAED) ilavesi yapilmaktadir. Yikama
¢Ozeltisi ilk etapta 20°C + 2°C olarak hazirlanip on dakika boyunca karistirilir. Daha
sonra ¢ozelti oram 50:1 olacak sekilde numune, refakat bezi ve hazirlanan ¢dzelti ve 25
adet 6mm ¢apinda paslanmaz ¢elik bilye (hassas ve yiin ve ipek kariggmh kumaglarda
bilye kullanilmaz) paslanmaz ¢elik kaba konur ve kap yikama hasligi makinesine
yerlestirilir. Sicaklik, test boyunca Cizelge 2.3’te belirtildigi gibi dakikada maksimum
2°C olacak sekilde son sicakliga kadar arttirilir ve iglem 30 dakika boyunca devam eder.

Cizelge 2.3. CO8 test sartlan

Sicaklik Cozelti oram | Siire (Dakika) | Celik bilye sayis1
40 50 30 25
50 50 30 25
60 50 30 25
95 50 30 25
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Daha sonra durulama iglemi yapilir ve kumas C06’da oldugu gibi kurutulur. Cok lifli
refakat bezlerinin lekelenme degerlerine bakildiginda CO8 testi sonuglarinda, C06 testi
ile benzer ya da daha kiigiik degerler elde edildigi gézlemlenmistir. Nihai olarak, evsel
uygulamalara daha yakin yikamalar elde edebilmek igin yapilan bu calismada, agartic:
etkili aktivator TAED kullamimmin hem renk degisimi hem de ¢ok lifli refakat bezinde

lekeleme degerlerini etkiledigi goriilmiistiir.

Philips ve ark. (2003) makalelerinde ISO 105-C08 test yontemini kullanarak, farkli iki
sicaklikta ve farkli ¢ozelti oranlarindaki yikama sonrasi renk degisimi ve capraz
lekeleme degerlerini Slgmiislerdir. Yapilan ¢alismada, ii¢ asit boyali nylon kumas, iki
direkt boyali ve bir kiikiirt boyali pamuklu kumas kullamlmistir. Cézelti oranlar: 50:1,
30:1, 20:1 ve 10:1 olarak belirlenmigtir. Ayrica, ¢alisma 40°C ve 60°C olmak iizere iki
farkli sicaklikta yapilmistir. Calisma sonucunda, ¢ozelti oranlarindaki degisikliklerin
renk degisiminde ¢ok etkili olmadigim; ancak sicaklik artisinin renk degisiminde daha
6nemli bir faktér oldugunu gozlemlemislerdir. Cézelti oraninin 20:1 kullanilmasinin ilk
yikama sonrasinda renk degisimi iizerinde herhangi bir ters etki yaratmadigim
saptamiglardir. Ancak, ¢6zelti orammnin diigiiriilmesinin ¢apraz lekeleme derecesini

arttirdif1 gozlemlenmistir.

Philips ve ark. (2004) CO8 testinin farkli ¢6zelti oraninda tekrar edilebilirlik ve yeniden
tiretilebilirliginin miimkiin olup olmadiini arastirmak igin yaptiklari ¢alismada, 50:1
yerine 20:1 kullanilan ¢ézelti oraninin yikamaya karsi renk hasligi sonuglarinin kabul
edilebilir degerlerde oldugunu saptamiglar ve buna istinaden, tek bir ¢ézelti orani yerine
¢ozelti-kumas oranmnin 50:1, 30:1, 20:1 gibi farkli oranlarda gahsabileceginden
bahsetmiglerdir.

Philips ve ark. (2001) ISO 105-C09 testi tizerinden yaptiklan ¢alismalarinda sodyum
perborat ve TAED agartma sistemi kullanilarak yapilan yikamalarin renk hasliklar ile
sodyum perkarbonat ve piyasada yeni gelistirilmis agartma aktivatorleriyle yapilan
yikamalarin renk hasliklarim kargilagtirmugtir. C09, diisiik sicaklikta agartici aktivator
katkili fosfat igermeyen referans detetjan kullanilarak alman yiikseltgen agartma cevabi

testi 1996°da gelistirilmistir. Bu galigmada, 64 adet boyali pamuk kumas ECE referans
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deterjan1 ve perborat-tetraasetiletilendiamin (TAED) yiikseltgen agartma sistemi
kullanilarak yikanmig ve renk degisimi piyasada bulunan farkli deterjanlarla yirmi kez
yikanmis kumaslarin test sonuglan ile kiyaslanmigtir. Bu test hem iireticiler hem de
onlarin tedarikcileri tarafindan kabul gérmiistiir. Deterjan ireticileri, boyali
substratlarda minimum solmay: saglayacak, diigiik sicakliklarda yikama gerceklestiren
tiriinler gelistirmektedirler. Yeni deterjanlarda kullanilan perkarbonattan tiiretilmis
peroksiasit ve amidoasitfenilestersiiifonat (APES), TAED’den tiiretilmis perasetik
asitten ve perborattan daha lipofiliktir ve kiyafetler {izerindeki yagh lekeler tarafindan
daha iyi absorblanarak, daha etkili bir yikama islemi gerceklestirilmesini saglar. Bu
¢alismada, hem perborat ve TAED hem de perkarkonat ve APES igeren deterjanlarla
yapilan yikamalarm renk haslik sonuglarn arasinda ihmal edilebilir bir farklilik oldugunu

saptamugtir.

Philips ve ark. (2002) Fastness Test Committee of the Society of Dyers and Colourists
tarafindan desteklenen ¢alismalarinda yeni ISO 105-C12 standardim gelistirmislerdir.
Bu caligma, endiistriyel yikamaya karsi renk hashigimi icermektedir. ISO 105-C06
testinden farkli olarak, ticari uygulamaya uygun diisiik sicaklikta agartma aktivatorii
TAED kullamilmaktadir. Dort farkli test uygulamasinda, yiiksek sicakliklar ve farkli pH
degerlerinde ¢alisilmistir. Dordii pamuklu, ikisi polyester/pamuk karisimh kumas
kullamlmisgtir. Uygulamalarin  bir tanesi is kiyafetlerinin (tulum, vb)
degerlendirilmesine yonelik olarak 95°C + 2°C’de, pH 12-12,5 araliginda yapilmastir.
Diger {i¢ uygulama ise, yatak ve masa rtiisii gibi, nispeten, daha az kirli materyallerin
degerlendirilmesine yonelik 75°C + 2°C’de, pH 10-12,5 degerlerinde ¢alisilmistir. ISO
105-C06 testinden farkh olarak numuneler 80 x 100 mm seklinde biri ¢6zgii, digeri atks
yoniinde kesilmis, ikisi birlikte kiigiik bir torba formu olusturacak sekilde, igerisine
yirmi bes adet paslanmaz celik bilyeler konularak dikilmis ve kapatilmistir. 80 mm
genisliginde multifiber numune hazirlanmigtir. pH 12-12,5°ta, iki farkl1 sicaklikta, 75°C
+ 2°C’de ve 95°C % 2°C’de, 5 g/l endiistriyel yikamalarda kullanilan deterjan
kullamlmig, 10 dk. boyunca karistirma islemi uygulanmig, sonrasinda 1 g/l sodyum
hidroksit eklenmistir. Bu iki uygulamada hidrojen peroksit kullanilmamistir. Bir baska
test uygulamasinda, yine 75°C + 2°C’de pH 11-11,5 araliginda bu kez 2 ml/l %30’luk
hidrojen peroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Son testte ise, 75°C + 2°C’de, pH 10-10,5
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aralifinda, deterjana ilave olarak, 2 g/l sodyum perborat tetrahidrat ve 0,3 g/l TAED
ilave edilip 10 dk. karigtirlmistir. pH ayan igin sodyum hidroksit kullanilmistir. Cézelti
orani, CO8 testinden farkl olarak, 15:1 seklinde ayarlanmustir. Sonrasinda, hem numune
kumaglar hem de multifiber kumasg, yirmi bes adet paslanmaz celik bilye ilavesiyle
birlikte sicakligin 1,5-2°C kademeli artigtyla 60 dk. isleme tabi tutulmustur. Daha sonra
durulama ve kurutma islemleri yapilarak, renk degisimi ve lekeleme degerlerine

bakilmigtir.

Renk degisimindeki laboratuvar testi sonuglan ile gercek endiistriyel uygulamalar
arasinda bir baglanti kurabilmek amaciyla, kumaglara ayrica iki farkli endiistriyel
yikama prosediirii uygulanmugtir. {lkinde 20 kg yogun kirli poliester/pamuk is tulumlar:
ile birlikte, 85°C’de 600 g deterjan ilave edilmis, 24 dk. aym sicaklikta yikama
yapilmig, daha sonra kabinde durulama ve tamburlu kurutma yapilmugtir. Sonra, test
numuneleri dier pargalardan (is tulumlar) aynlmigtir ve benzer dért yikama daha
gergeklestirilmistir. Ikinci yikama isleminde ise, 30 kg az kirli pamuk/polyester kiyafet,
75°C’de yikanmugtir. Bu islemde, 180 g endiistriyel yikama deterjam, 42 g perasetik asit
ve 90 g yumusatici ilave edilerek aym sicaklikta 10 dk. yikama yapilmistir. Sonrasinda
ise yine durulama ve tamburlu kurutma ger¢eklesmistir. Numuneler, diger par¢alardan
ayrilarak, benzer dort yikama daha yapilmigtir. Renk degisimi 6l¢iimii, CMC (2:1) renk
farki formiilasyonuna gére yapilmig ve lekeleme degerleri gri skala kullamlarak her
kumaga gore ayr1 ayr1 not edilmistir. 75°C + 2°C’de, pH 10-10,5 araliginda sodyum
perborat tetrahidrat ilaveli yapilan c¢ahigsmayla, bes endiistriyel yikama arasinda
miikemmel bir korelasyon saptanirken; 95°C + 2°C’de, pH 12-12,5 aralipinda yapilan
test ile endiistriyel yikama arasinda kabul edilebilir bir korelasyon gézlemlenmistir.

Cuw ve ark. (2004) makalelerinde, daha o6nce ISO 105-A05 formiili iizerinden
hesaplanan gri-skala degerlendirmesi (GSR), CIE2000 formiilasyonu iizerinden yeni bir
formiil (GRC) ile agiklamiglardir. GSR hesaplamasinda formiilii asagidaki gibi
kullanilmagtar:

AEp = JAL *24+ ACp2+AH?

In(AEF/0,85)

GSR=5,0-
In2

eger AER > 3,
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GSR=5,0 - £ ger AE; <3,4 @2.1)

GRC hesaplamasinda, renk &lgiimleri DigiEye sistemi ile yapilmistir ve sonuglar
GretagMacbeth CE7000A spektrofotometresi ile de kontrol edilerek dogrulanmistir.
GRC hesaplama formiilii agagidaki gibidir:

GRC= 0,88 + 3,89¢ ~0:2AEgrc

AEgpe = AEgy — 0,52 JAEOOZ + ALgy,” (2.2)

ve
AEj, hesaplamasinda k; = 1,0 k. = 0,5

kullamilmugtir.

GRC formiilii ile yapilan hesaplama sonuglarinin GSR hesaplama sonuglarina gére daha

dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir.

2.5 Renk

Renk, bir objeden yanstyan 151k dalgalan géze vurdugunda ortaya cikan duyusal bir
algilamadir. Renk psikofizyolojik bir duyumdur ve subjektif bir kavramdir. Tekstil

tiriinlerinin renklerinin tiiketici {izerinde énemli bir etkisi vardir.

Rengin var olmasi igin bir 151k kaynagi, bir nesne ve de bir gozlemci gerekmektedir.
Isik, icinde bulundufu ortamda yayilan bir elektromanyetik radyasyondur ve 107
nm’den 10° nm’ye kadar degisen elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. Goriilebilir
spektrum 380 — 780 nm arasindadir. Gériilebilir spektrumun renklere gére dagilim

Cizelge 2.4’te gosterilmektedir.

Bir nesneden gelen 1giktaki degisiklik gozlemci tarafindan algilanan rengi etkiler.
Ornegin, 113 dagilarak ya da diizgiin yansiyor olmast rengin algilanmas: agisindan

onemlidir.
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Gozlemci ¢ogu zaman bir insan gibi diisiiniilse de renk dl¢iimii yapan spektrofotometre
gibi elektronik araglar da birer gézlemcidir. Insan gozii 380 nm ile 780 nm arasindaki
dalga boyunu gorebilir. Retinadaki sinirler beyine sinyal gondererek g6zlemcinin

goriintii algilamasini saglar. (Perkins 1996).

Cizelge 2.4. Goériilebilir spektrum renkleri

Renk | Dalga boyu (nm)

Mor 390 - 430
Mavi 480 - 430
Yesil 570 - 480
Sar1 590 - 570

Turuncu 610 - 590

Kirmizi 700 - 610

Insan tarafindan gériilebilen biitiin elektromanyetik radyasyonu ortama geri yansitan
cisimler beyaz olarak goriiliirken, iizerine diisen 15181 tamamini absorblayan cisimler
siyah olarak goriiltir. Eger cisim, 400 — 700 nm arasindaki 1s1g1n belirli sabit bir oranim
absorbluyorsa, gri olarak goéziikecektir. Akromatik renklerin aksine kromatik renklere
sahip cisimler goriiniir bolgede absorbsiyon maksimum ve minimum noktalarina
sahiptir. Ornek olarak, eger bir cismin absorbsiyon bandi 400 - 430 nm arasinda ise,
cisme gelen 15181n bu dalga boyu aralig1 absorblanir ve geri kalan radyasyon ortama geri
yansitilir. Bunun sonucunda cismin rengi sar1 géziikiir. Diger renkler de buna benzer
sekilde goriiniir.

Insan gozii tarafindan rengin algilanmasinda maksimum absorbsiyonun oldugu dalga
boyu ile birlikte olusan bandin sekli de onemlidir. Absorbsiyon bandinin genisligi
azaldik¢a ve egimleri arttik¢a daha iyi bir renk tonu elde edilir. Renkli 1s1klarm karigimi
aditif, renkli ¢6zeltilerin karigimi da subtraktif renk karigimlarim verir, (Alpay ve ark,
2000). Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 renk karigimlarim g6stermektedir.
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2.5.1 Standart 151k kaynaklar1 ve aydinlaticilar

Giines 15181 renk Slctimii i¢in kullanima uygun degildir. Renk biliminde kullanilmak
lizere yapay standart 151k kaynaklari ve bunlara bagh olarak da CIE ( Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu) tarafindan standart aydinlaticilar tammlanms ve

kullanilmaktadir.

Magenta

Blue Red

Cyan Yellow

Green

Sekil 2.6. Aditif renk karisimlari (Anonim 2016a)

Isik kaynag fiziksel olarak 15tk yayan bir cisimdir (giines, lamba). Aydinlatic: ise belirli
bir spektral enerji dagilimina karsilik gelir. CIE miimkiin tiim 151k kaynaklar yerine

baz1 belirli 151k kaynaklarim 6nermistir.
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Blue

Cyan Magenta

Green

Yellow
Sekil 2.7. Subtraktif renk karigimlar1 (Anonim 2016a)

Tungsten filaman lamba: Tungsten tel {izerinden bir elektrik akimi gegirilerek 1sitilir ve
radyasyon bu sekilde elde edilir. Tungsten telden ortama yayilan radyasyon biiyiik
olglide tele uygulanan gerilim ile kontrol edilir. Pratik olarak goriiniir 1s13in bilyiik
kismunm elde edebilmek i¢in tele uygulanan gerilim de yiiksek olmalidir, fakat yiiksek

gerilim uygulanmasi lambanin Smriinii kisaltmaktadar.

Tungsten halojen lamba: Lamba i¢ine yerlestirilen bir miktar iyot veya brom lamba
duvarina yapisan tungsten miktarim azaltmaktadir. Bunun sonucunda lambanin seklinde
yapilan degisiklik ile telin sicakligi artirilir ve ultraviyole (UV) bolgede daha fazla

radyasyon elde edilir.

Gerilimli gaz tlipleri: Lamba igindeki buharin atomlari bir elektrik devresinin
elektronlan tarafindan bombardiman edilir. Uyarilan atomlar kendi orijinal hallerine
donerken lamba igindeki buharin karakteristigine bagh olarak ¢izgi spektrumu halinde
ortama dar radyasyon bantlart yayarlar. Bu lambalara 6rnek civa ve sodyum

lambalaridir.

Ksenon ark lambasi: Bu lamba goriiniir bélgede siirekli bir spektruma sahip olmasinin
yam sira ultraviole (UV) ve infrared (IR) bolgede de radyasyona sahip oldugundan

genis kullanim alam bulmustur.
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CIE standart 151k kaynaklari ve aydinlaticilari: Diinya iizerine gelen giines 1$181
mevsime, giintin saatine, hava kosullarna ve cografik o&zelliklere bagl olarak
degistiginden ve yapay 151k kaynaklarindan elde edilen 151k da lamba dmrii, boyutlar,
uygulanan gerilim gibi faktorlere baghh oldugundan, rengin her sart i¢in aym ve
tekrarlanabilir 6l¢timiinii yapabilmek igin CIE tarafindan 151k kaynaklar ve bunlardan
elde edilen aydinlaticilarin 6zellikleri tanimlanmugtir. CIE iki temel yapay 151k kaynagi
olan giinis1g1 ve tungsten lambalarin spektral karakteristiklerinden yola ¢ikarak standart

aydinlaticilar tammlamigtir.

Lambalar 15181 tireten fiziksel kaynaklar olup aydinlaticilar ise lambalarin iirettigi 1s181n
ozelliklerine bagli olarak karakteristik spektral enerji dagilimlarina sahiptirler. Bu
yiizden renk Ol¢limiinde bir 151k kaynagindan pek ¢ok aydinlaticinin spektral enerji
dagilimi elde edilebilir. Aydmlaticilarin spektral enerji dagilimlan teorik olarak
hesaplanmigtir ve her 1stk kaynagi her aydinlaticiyr veremeyebilir. Iyi bir 1sik
kaynaginin temel ozelliklerinden birisi renk 6l¢iimii igin gerekli aydinlaticilar
verebilmesidir. Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de farkl aydinlaticilara ait
dalga boyu grafikleri yer almaktadir.

CIE A aydinlaticisi i¢i gaz doldurulmus bir tungsten filaman lambanin 1s181m1 verecek
sekilde ifade edilmistir. CIE B aydinlaticis1 6gleden sonraki ortalama giin 1s1g1n1, CIE C
aydinlaticisi da ortalama giin 11311 vermektedir.

Standart gereksinimlerini karsilamak amaciyla CIE, aydinlaticilara ait spektral enerji
dagilim egrilerini yaymlamis fakat bu aydinlaticilarin eldesi i¢in fiziksel 151k kaynaklari
onermemigtir. A, B, C aydmlaticilarindan sonra D65 aydinlaticist CIE tarafindan
tanimlanmis ve ortalama giin 1@ dogruya en yakin sekilde ifade eden D65
gliniimiizde reflektans 6lgtimlerinde kullamlan en 6nemli aydinlatici olmustur (Becerir,

1998).

F serisi aydinlaticilar fliioresan 1s1gin farklh tiiriinii temsil ederler. F1 — F6 standart
fluoresan lambalar kalsiyum halofosfat fosfordaki antimon ve manganezinin iki yari
genis bant emisyonundan olugur. F4,CIE renk igleme indeksinin (color rendering index)

kalibrasyonunda kullamlmistir. F7 —F9 genis bantli ¢oklu fosfor ve yiiksek derece CRI
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iceren (full spectrum light) fluoresan lambalardir. F10 ve F12, goriiniir spektrumdaki R,
G, B bolgelerinde ii¢ dar bant emisyondan olusan (triband) aydinlaticilardir (Anonim
2017a). Asapidaki sekiller aydinlaticilarin dalga boyu — spektral enerjilerini

gostermektedir.

Renk 6l¢iim cihazlari temel olarak iki kisma ayrilabilir. Bunlardan birincisi 15151 gegiren
cisimlerin (transparan) renklerin 6l¢iildiigii cihazlar olup bunlar 15181 gegiren ortamin,
bu ortama gonderilen radyasyonun bir kismim da gegirmesi esasma dayamr. Ikinci
kisim cihazlar opak yani 15181 gegirmeyen cisimlerin renklerinin 6l¢iildiigti cihazlar olup
opak cisimlerin yiizeyinden yansiyan 1s1k miktarim Olgerler ve rengin

degerlendirilmesini buna gore yaparlar.

Sekil 2.8. F2 ve F7 aydinlatilarinin dalga boyu grafigi (Anonim 2017b)
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Sekil 2.10. D65 ve C aydinlaticilarinin dalga boyu grafigi (Anonim 2017b)
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Sekil 2.11. D50 Aydinlaticistnin dalga boyu grafigi (Anonim 2017b)

2.5.2 Renk 6l¢iim cihazlarmin temel 6zellikleri

Renk oOl¢limiinde 15181n cisim tarafindan ne sekilde etkilendigi énemlidir. Tamamen
gecirgen cisimler tizerlerine gelen 15181 cevreye sagmazlar fakat opak cisimler ise hi¢bir
151810 diger tarafa gegisine izin vermezler ve iizerine gelen 15181 hem absorblarlar hem
de sagarak ortama geri yansitirlar. Renkli transparan cisimlere gelen 1sik, temel olarak
absorblanip sagilmazken, renkli opak cisimlere gelen 151k, hem absorblanmir hem de

ortama geri sagilir.

Renkli transparan cisimlerin renk 6l¢iimiinde 15181n gegirilmesi esasina dayanan cihazlar
kullanilirken, renkli opak cisimlerin renk Slgiimiinde reflektans esasina dayanan cihazlar

kullamlir.

Tekstil sanayisinde renkli opak cisimlerin renk ol¢limii i¢in kullamilan reflektans
spektrofotometreleri ve tristimulus kolorimetreler kumaslarin renk olglimii i¢in
kullanilirken, renkli transparan cisimlerin renk 6l¢iimii i¢in kullanilan transmitans
spektrofotometreleri renkli ¢6zeltilerin yani boyarmadde c¢ozeltilerinin olglimii igin

kullanilmaktadir.

Spektrofotometreler ikiye ayrilir:
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1. Reflektans spektrofotometreleri: Renkli opak cisimlerin 6lgiimiinde kullanilir.
2. Transmitans spektrofotometreleri: Renkli transparan cisimlerin lglimiinde

kullanilir.

Tristimulus kolorimetreler, yine renkli opak cisimlerin renk 6l¢limiinde kullanilirlar

Bir reflektans spektrofotometresi ile opak bir sabstratin rengini 6lgmek i¢in 400 — 700
nm arasinda bu sabstratin reflektans / dalga boyu egrisi 6l¢iiliir. Farkli aydinlatic1 ve
gézlem sartlar1 altinda efrinin degisimi cihaz ile beraber kullanilan renk yazilumi ile
bulunabilir. Sabtsraktlarin reflektans Slgiimlerinde kargilasilan temel sorunlardan bir
tanesi opak ylizeylerin renklerinin bakis agist yoniine gére farklihk gostermesidir. Eger
olglim yapilan opak cismin yiizeyi piiriizsiiz ise yiizeyden hem diizgiin 151k yansimasi,
hem de dagilarak 151k yansimasi olacaktir. Diizgiin yansiyan 1s1k dalga boyundan
bagimsiz iken, daginik yansiyan igik opak sabstratin (kumasin) absorbsiyon ve 15181
sagma karakteristiklerine ve sabstrakt i¢indeki mevcut renklendiricilerin pargacik
biiyiikliigii ve dagilimina baghidir. Genel olarak hem diizgiin hem de daginik 11k, hem
aydinlatma hem de gozlem sartlariyla degisiklik gsterir.

Transmitans spektrofotometrelerinin temel ¢alisma prensibi 151k yolu iizerindeki

numunenin iginden gecen 151k miktarinin 6lgiilmesi ve degerlendirilmesine dayanir.

Tristimulus (trikromatik) kolorimetreler reflektansa dayali renk Sl¢limii igin kullamlan
ilk cihazlardir ve Hunter tarafindan 1940 vilinda gelistirilmiglerdir. Bu cihazlarda elde
edilen reflektans degerleri analog olarak tristimulus degerlerine cevrilir. Reflektans
olgtimii yapmalarina ragmen, 6lgiim ve degerlendirme prensipleri reflektans

spektrofotometrelerden farklidir (Becerir 1998).

2.5.3 Renk toleranslan ve gecer / kalir degerlendirmesi

Isletmelerde yapilan her boyama isleminin temel amaci miisterinin renk
gereksinimlerini tam ve eksiksiz olarak kargilayan mamuller iiretmektir. Boyanmis olan
mamuliin rengini degerlendirmek ve istenen renge goére olusmus olan sonug rengin

kabuliinii yapmak i¢in eskiden beri en bilinen ve uygulanan metot, boyamacinmn iiretilen

36



renk ile hedef rengi gorsel olarak kargilastirmasi ve gegmis tecriibelerine bagli olarak
mevcut olabilecek ve gozle farkedilebilen renk farkliliginin kabul edilebilir olup
olmadigina karar vermesidir. Bir boyahanede zaman icinde boyanan kumas partileri
arasinda ortaya gikan renk varyasyonunun tamamen ortadan kaldirilmasi, boyahane
icindeki proses sartlar1 ve bunlarin degiskenligi nedeniyle miimkiin degildir. Bu yiizden
boyahane ile miisteri arasinda kabul edilebilir gorsel renk farkinin ne oldugu ve
degisimine ne kadar bagimli kalinacagi konusunda bir fikir ve uygulama birligi
saflanmaldir. Fakat boyle bir anlagma, renk degerlendirmesini yapan her ayr1 kisinin
renk algilama kabiliyetine bagimhidir ve kisiden kisiye degistigi gibi, aym kisi icin
giinden giine ve renkten renge de degisebilir. Boyle bir islemin kendi dogasinda bulunan
surekli degisim 6zelligi, yapilan islemin dogrulugunu ve kabul edilebilirligini olumsuz
yonde etkiler ve var olan kararlar {izerinde anlagmazliklarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz
olur. Bilgisayar teknolojisinde ve renk eslestirme programlamalarinda gergeklestirilen
ilerlemeler, bireylerin algilama kabiliyetlerine dayal subjektif kararlarin renk onaylama
islemlerinden ¢ikarilmasm ve bunun yerine sabitligini koruyan ve objektif
degerlendirmeler veren, tekrarlanabilir ve giivenilir gecer/kalir kararlarmin konmasini
miimkiin kilmigtir.

Biitin geger/kalir formtilleri bir reflektans spektrofotometresi ve buna bagli bir
bilgisayarda ¢alisan uygun bir renk eslestirme yazilimi tarafindan tiiretilen temel
kolorimetrik verilerden ve bunlarin gesitli sekilde degerlendirilmesinden hesaplanir.
Geger/Kalir formiillerinin ¢ogunlugunun temeli CIE 1976 L*a*b* (CIELAB)

koordinatlari olarak bilinen degerlerdir.

Genel renk tammlamas: i¢in CIE tarafindan kullanimi tavsiye edilen bu degerlerin
a¢iklamalar1 ve standart ve numune renk arasindaki renk farki bu degerlere gore
degerlendirildiginde elde edilen sonuglar Cizelge 2.4’te verilmektedir.

Toplam renk farki ifadesi ise;

DE* = [(DL*) + (Da*)? + (Db*)*]'? dir. (2.3)
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CIELAB renk uzay: iginde hesaplanan DE*, bir standart renk ile bir numune renk
arasmdaki toplam renk farkini ifade eden degerdir.

Cizelge 2.5. CIELAB Koordinatlar1 ve Renk Farki i¢in Anlamlar:

Renk koordinatx Fark ve anlanm

L* Aciklik- koyuluk (Isiklilik) DL* (+) Daha agik (=) Daha koyu
a* Kirmizi-yesil Da* (+) Daha kirmiz1 (—) Daha yesil
b* Sari-mavi Db* (+) Daha sar1 () Daha mavi

C* Kroma (Doygunluk-Saturasyon) |DC* (+) Daha doygun (-) Daha donuk

h° Renk agis1 (Renk tonu) a*-b* renk diizleminde rengin konumu

Geger/kalir programlarinda sikga kullamlan bir teknik, standart ve numune renkler
arasinda DL*, Da* ve Db* degerleri i¢in bazi sayisal smirlar koymaktir. Bu simirlarin
icine giren numuneler eglestirme islemlerinde kabul edilirken bunlarin disinda kalanlar
da reddedilirler. CIELAB renk uzayimin 6zelliginden otiirii bu uzay igindeki a*-b* renk
diizlemi iizerinde tammlanan Da* ve Db* toleranslarimin olusturdugu kabul alan1 daima
bir dikdortgendir. Secilen tolerans degerlerine gore bu dikddrtgenin biiyukliigii
degigebilir. Sekil 2.12°de L*, a*, b* renk toleransi gosterilmektedir. Sekil 2.13°te
verilen kabul edilebilir numunelerin ¢evresine bir elips ¢izildiginde baz1 eslestirmelerin

elips i¢inde fakat kare diginda kaldig1 goriiliir.

|
|
1
!
gt

D mane — - —

Sekil 2.12. L*, a*, b* renk tolerans1 (Anonim 2016b)

38



Sekil 2.13. Kabul edilebilirlik hacmi (Anonim 2016b)

Elips iginde fakat kare diginda kalan numuneler gercekte gorsel olarak kabul edilebilir
olmalarina ragmen CIELAB geger/kalir programinin tolerans: nedeniyle program
tarafindan kabul edilemez olarak algilanirlar. Ayni sekilde, karenin icine diigen fakat
elipsin diginda kalan numuneler de gergekte gorsel olarak kabul edilemez olduklari
halde, program tarafindan kabul edilebilir olarak algilanirlar. a*-b* renk diizleminin
farkli kisimlart dikkate alindiginda kabul edilebilir renk farkini temsil eden elipslerin
bytikliigliniin alan i¢inde degistigi goriilir. Cogu gdzlemeci bazi renklerdeki renk
degigimine diger gozlemcilerden daha hassastir. Elipsler tarafindan temsil edilen
standartlar i¢in CIELAB L*a*b* toleranslar1 kullanildiginda, her standart i¢in farkl bir

tolerans kiimesi gerekli olur.

Bir renk eslestirme yazilimimin igindeki gecer/kalir toleranslari programmin dogru
geger/kalir degerlendirmeleri yapabilmesi ve basit ve dogru olabilmesi igin, gorsel
olarak kabul edilebilir renk farkim temsil eden elipslerin CIELAB1976 renk uzay:
icinde tanimlanmasi ve her elipsin aym tolerans ile tarif edilmesinin miimkiin olmas:
gerekir. Tolerans alan1 veya hacminin elips formunda olmasi gercek gorsel
degerlendirmeler ile olan uyumlulugun artmasint saglayacak ve her elipsin ayn tolerans
sayisal degeri ile ifade edilmesi farkli renk ve renk aileleri i¢in farkli toleranslar

kullanilmas: sonucu olugan karigikliklar: énleyecektir.

Bu kriterleri kargilamak tizere yeni bir formiil gelistirilmesi konusundaki gahsmalar
Society of Dyers and Colourists (SDC, Ingiltere) Renk Olgiim Komitesi (CMC)

tarafindan yapilmis ve gok sayida renkli numune gorsel ve cihaz ile degerlendirildikten
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sonra, CIELAB denklemi renk farki hesab1 degistirilerek standart renk ile numune renk
arasindaki renk farkim tanimlayan yeni bir formiil gelistirilmistir,. CMCy) formulii
olarak isimlendirilen bu formiil ile a* - b* renk diizlemi kiiciik elipslere ayrilmis ve
gorsel kabul edilebilir renk degisimini temsil eden bu elipsler tek bir sayisal deger ile
tarif edilmistir. Boylece CIELAB 1976 DE*’ye gére yapilan degerlendirmelerin

dezavantajlarimin ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir.

CMC formulii kullamlarak her elipsin toplam hacmi hesaplanabilmekte ve bu hacim de
1 DE*(cmc) birimine esit olmaktadir. Renk uzayinin bolgeleri degistikce bu elipsin
boyutu gorsel degerlendirmeyi de hesaba katarak degismekte fakat DE*cmc) degeri
siirekli 1 olarak kalmaktadir. Bunun sonucunda biitiin renkler i¢in gérsel uyumlulugu
ifade eden elips alam ve bundan tiiretilen hacim kullanilmakta ve geger/kalir toleransi
olarak tek bir DE*cmc) degerinin uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Sekil 2.14’te
CMC(/:c) Kromatisite diyagrami iizerinde McAdam kabul edilebilirlik elipsleri ve Sekil
2.15’te CIELAB uzayinda yerlesimi gosterilmektedir.

DE*cmc) formulii tipik olarak CMC(/:ic) seklinde yazilir. Buradaki (/) isiklilik (L*)
dogrultusu ve (c) de kroma (C*) dogrultusu ile ilgili birer katsayidir. / ve c igin secilen
sayisal degerler ile 11klilik, kroma ve renk agis1 farkliliklarim (DL*, DC*, DH¥*) ifade
eden degerler CMC denkleminde sabitlenir ve tekstil materyallerinin gorsel
degerlendirmeleri ile uyumlu hale gelir. | igin 2 veya 1, ¢ igin de 1 degeri CMC formulii
icinde kullamlir. Elde edilen sayisal sonuglar herhangi bir modifikasyon

gerektirmedikge (1:c) degerleri (2:1) olarak segilir.

CMC formulii biittin renklerin tek bir tolerans degerini kullanmasini miimkiin
kildigindan, CMC esasli bir geger/kalir programimin uygulanmas: ve anlasiimasi daha
kolay oldugu gibi gorsel sonuglarla da uyum daha iyi olur. Degerlendirilen renkten
bagimsiz olarak CMC toleransimin gorsel degerlendirme ile uyumlu olmasi, bu
formiilasyonu bilgisayarli gecer/kalir programlan icin ideal bir segim haline getirir

(Becerir 2002a)
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Sekil 2.14. Kromatisite diyagrami iizerinde McAdam kabul edilebilirlik elipsleri
(Anonim 2017¢)
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Sekil 2.15. CMC kabul edilebilirlik hacmi (Anonim 2015)

L*a*b* degerlerinden yola cikilarak, dikdortgen koordinat sistemi silindirik polar
koordinat sistemine ¢evrilmis ve renk farki geger/kalir toleranslart CIELAB L*C*H*

formiilasyonu ile ifade edilmistir. Bu yaklasim, standardin ¢evresinde daha farkli bir
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tolerans olugmasmi saglamistir. Olusan tolerans hacmi merkez etrafinda renk agisi
yoniinde dondiirtilebilmektedir. Sekil 2.16°da CIELAB L*C*H* farklar ve gecer/kalir

toleranslan gosterilmektedir.

P T
|
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&

Sekil 2.16. CIELAB L*C*H* farklar ve geger/kalir toleranslar1 (Anonim 2017d)

Boyahane ve migsteri arasinda dogru bir renk iletisimi saglanmasimin en 6nemli
gereklerinden birisi gilivenilir bir geger/kalir programimin kullamlmasidir. Geger/kalir
tolerans programinin uygulanabilecegi pek ¢ok renk uzayi opsiyonlar olmasina ragmen
bunlarin higbirisi tam olarak iiniform degildir ve yapilan gézlemler, DE*icmc
gecer/kalir degerlendirmesine goére verilen kararlarin gorsel degerlendirmeler ile en
fazla uyumlu oldugunu gostermistir. Bahsedilen bu ii¢ formiilasyonda CIELAB’in
gorsel degerlendirme ile uyumu % 75, CIELCH’da % 85 ve CMC’de ise % 95 ‘tir.
Kullammmina baglanan ve uygulama olarak yerlestirilen bir tolerans formuliiniin
dogrulugundan emin olmak i¢in tekrarlanabilir tekniklerle toplanmis sonuglar
degerlendirilmelidir (Becerir 2002b).
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2.5.4 Renk farki formiilasyonlar:

Modern renk 6lglim cihazlarimn tamamina yakmm tarafindan kullamlan CIE Renk
Belirleme Sistemi, CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage ) tarafindan 1931
yilinda kurulmus olup, zaman iginde ilaveler yapilmis olmasina ragmen temel yap: ve
prensipler degismemistir. Sistemin en biiyiik &zelliklerinden baglicas: sistemin empirik
olmasidir; yani sistem sadece renk goriiniimii teorilerine gére degil deneysel gézlemlere
ve degerlendirmelere goére olusturulmugtur. CIE sistemi temel olarak bize bir rengin

nasil ifade edilecegini degil, nasil yeniden yapilacagim géstermeye ¢alisir.

Renklerin yeniden eldesini ifade etmek igin spesifik boya konsantrasyonlar1 yerine
renkli 1giklarin tammlanmasi islem ve uygulama agisindan daha basittir. Insan
goziindeki hiicrelerin yapisi ve bunlarin renk duygusu igin iirettigi sinyaller ile baglantil:
olarak yeniden iiretilebilirligi kolay ii¢ primer 151k kaynag tamimlanmustir. (Bunlar,
kirmizi 151tk 700 nm, yesil 151k 546,1 nm ve mavi 1s1k 435,8 nm’dir). Elde edilmek
istenen renk ¢ 151810 karisimi ile elde edilir ve bu primerlerin miktar1 degistirilerek pek
¢ok renk dretilebilir. Fakat gercek primerler ile eslestirmede negatif degerler ile

¢aligilmasi olasilig1 nedeniyle CIE sisteminde sanal (soyut) primerler kullanlir.

Bir numunenin renk Sl¢timiiniin nasil yapilacag: konusu giindeme geldiginde tamamen
fiziksel olglimler olan reflektans &lgiimlerinin trisitimulus degerlerine déniistiiriilmesi
i¢in gerekli olan ek bilgi ‘standart gozlemci’dir. Deneysel ¢alismalarin titiz sekilde
gbzden gegirilmesi ile elde edilen standart gézlemci fonksiyonlan dalga boyuna bagli
grafikler seklinde elde edilmigtir. Daha sonra bu grafikler renk eslestirme
fonksiyonlarina dontismiistiir ve sanal primerlere karsilik gelir. Bir rengi elde etmek icin

kullanilan tristimulus degerleri s6yle ifade edilir :

X=ky S;XRs. (karmizi primer)
Y=k) SpyiRA (yesil primer)
Z=kY SiZ)Ra (mavi primer)

Burada,
Sy : Aydinlaticinin enerjisi (A dalga boyunda )
43



X, ¥, Z». : Renk eglestirme fonksiyonu (A dalga boyunda )
Ry :Reflektans (A dalga boyunda )
k: sabit (2.4)

Rengin X, Y, Z degerlerinin hesaplanmasindan sonra L* a* b* degerleri hesaplanir.

1931 yilinda agiklanmis olan CIE sistemi o giinkii gartlara gére standart primerler,
standart 151k kaynaklari, standart gozlemci ve standart aydinlatma ve gozlem kosullar:
tammlamis olup gegen zaman iginde bunlarin bir kismi degistirilmis bazi yeni kavram
ve uygulamalar eklenmis ve bazilar1 da énemlerini kaybetmis ve kullammlar: azalmistir.
Standart 151k kaynaklar1 mevcut olan pek g¢ok 151k kaynagimin kullammi sonucu
olusabilecek karigiklig1 6nlemek igin se¢ilmis 151k kaynaklar: olup bunlar farkli kosullar
altinda yeniden tretilebilen kaynaklardir. Fakat bu durum da sakincali oldugundan 151k
kaynag yerine standart aydinlatic1 tanimina gidilmistir. Bir 151k kaynag bir lamba veya
giines gibi fiziksel bir 151k yayicisidir, aydinlatic: ise belirli bir spektral enerji dagilimina

kargilik gelir.

1931 yilinda CIE sisteminin hesaplamalarinda kullanilmaya baglanan 2°’lik standart

gozlemci bakis a¢isina 1964 yilinda 10° bakis agis1 eklenmistir.

Standart aydinlatma ve gézlem kosullar1 6ncelikle trikromatik kolorimetreler icin 45/0
ve 0/45 olarak belirlenmis ve daha sonra reflektans spektrofotometrelerin tiretiminin

baglamasiyla bu cihazlar i¢in d/0 ve 0/d kogullar1 tammlanmistir.

Rastgele secilmis renkli numunelerin bir tablo iizerinde mantiksal bir diizende
yerlegtirilmesi miimkiin degildir ve boyle bir yerlestirme sadece iig-boyutlu bir
diizenleme ile yapilabilir. Bu diizenlemenin bilinen ilk ve en kapsamli olan 1600°1ii
yillarin baginda Isvegli S. A. Forcius tarafindan yapilan kiiresel diizenlemedir. Bu
diizenleme kendi i¢inde mantikliydi ve zaman iginde birgok defa yeniden kesfedildi. Bu
yeniden kesiflerin en 6nemlisi A. H. Munsell tarafindan yapildi. Munsell herhangi bir
rengin bir kiiresel uzaydaki yerini renk agisi (hue), deger (value), ve kroma (chroma)

olarak isimlendirdigi silindirik koordinat ile tamamlandi. Munsell’in 1915 yilinda
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boyali kartlar ile gosterdigi kendi renk uzam kuramu iginde tutarh sekilde degisen

silindirik koordinatlara sahipti ve renk degisimi agisal bir boyut ile tamimlanmusti.

CIELAB renk uzayi

1931 yilinda CIE renk 6l¢iim sistemi ortaya konduktan sonra renk farkliliklarinm nicel
olarak degerlendirilmesi problemi iizerinde biiyiik ¢abalar harcandi. 1936 — 1976 yillart
arasinda gelistirilen yirmiden fazla renk fark: formiilasyonlarinin ¢ogu XYZ tristimulus
degerlerinin daha uniform bir renk uzayr tammlayan L*, a*, b* degerlerine
matematiksel doniiglimlerini igeriyordu. Ayrica, tristimulus degerlerinden elde edilen
X,y,z kromatisite koordinatlarimn herhangi ikisi almarak olusturulan kromatisite
diyagramlar1 tizerinde de pek ¢ok formiilasyon calismas:t yapildi. 1970l yillara
gelindiginde, en giivenilir formiilasyonun belirlenmesi ve kullaniminin &nerilmesi
konusunda olusan fikir birligi sonucunda CIE’nin 1973 ve 1975 yillarinda yapilan
toplantilarinin sonucunda CIE 1976 L*a*b* renk uzay: ve renk farki formiili énerildi.

CIELAB 1976 renk uzay1 Sekil 2.17°de verilmektedir.

Burada L* ekseni 1g1klilik (agiklik — koyuluk) ifadesi olup beyaz - siyah eksenidir. a*-
ekseni kirmzi — yesil ve b* ekseni de sari — mavi eksenidir. Eksenlerin yerlesimi
kartezyen koordinat sistemi olup eksen ifadeleri karsit renk teorisi ile uyumludur. C*
kromay: temsil etmekte ve bir rengin ne kadar canli oldugunu gostermektedir. h° ise
renk agisi olup, renkler 360°’lik gember iizerinde bulunur. Bu ¢emberin icinde kalan

alanda renkler merkezden uglara dogru parlaklasir (Becerir 2002b).
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£ =1
{Beyaz)

Yesil

L*=01
(Siyah)

Sekil 2.17. CIELAB 1976 Renk Uzay1 (Anonim 2013)

CIE L*a*b* renk koordinatlar: ve renk farki formiilasyonun ifadesi asagidaki gibidir:

L*=116(Y/Yo)'? - 16 Beyaz-siyah- eksen degeri
a* = 500 [(X/X0)" — (Y/Yo)'] Kirmizi-yesil eksen degeri
b* =200 [(Y/Y)'? — (Z/Z0)"?] Sari-mavi eksen degeri
C* = [(a*)* + (b*¥)*]"? Kroma (Doygunluk)
h° = arctan (b*/a*) Renk Agisi

Burada,

X,Y,Z: Rengin tristimulus degerleri

Xo,Y0,Zo : Aydimnlaticinin tristimulus degerleridir.

AE* = [ (AL*)* + (Aa*)? + (Ab*)*] 2.5)

CMC renk farki formiilasyonu

Yapilan ¢aligmada, J&P Coats firmasindaki McDonald 55 renk standardi etrafinda 600

lizerinde renkli polyester iplik tretimi yapmugtir. Goérsel geger/kalir renk eglestirme

degerlendirmeleri sekiz profesyonel kolorist tarafindan yapilmistir. ilaveten, tek bir

gézlemci tarafindan degerlendirilen yaklasik 600 renk merkezi civarinda 8000 ¢iftin

lizerinde veri elde edilmistir Bu gorsel sonuglar JPC79 formiilasyonunun

olusturulmasinda kullanilmigtir. Sonraki siiregte, JPC79 formiilasyonu SDC (Society of
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Dyers and Colorists)’ in Colour Measurement Committe iiyeleri tarafindan
degistirilmistir. Bu degisimin amaci JPC79 sistemindeki iki anormalligi diizeltmektir.
Iki akromatik eksene yakin olan kromatik farklihklarin siireksizligi, digeri ise L*
(lightness) farklarinin siyaha yakin olan ( L* < 16 ) yerlerde yiiksek tahminlenmesidir.
1984 yilinda bu yeni formiilasyon CMC i ) olarak tammlanmigtir ve hesaplamalar

asagidaki formiillerle yapilmaktadir :

DEcmc = [(DL*/1S1)? + (DC*a/cSc)? + (DH*ap /Su)?)?

L*ap,1 <16 oldugu durumlarda, S;=0,511 ;

L*4,1>16 oldugu durumlarda, S1=0,040975L* 5 1/(1+0,01765L% 1)
Sc=0,638 + 0,0638C*a,1/(1 + 0,0131C*a,1)

Su=Sc(Tf +1-f)
FAI(C¥aba* (CHan1* + 1900112

164° < hap,1 < 345° oldugu durumlarda, T= 0,56 + | 0,2cos(hap,1 +
168°) | ; diger durumlarda,

T=0,36 + | 0,4cos(ha,1 + 168°) | (2.6)

I, L* dogrultusu ve ¢ de kroma dogrultusunda birer katsayidir. Tekstilde renk farki
kabuliinde genel olarak kullamlan (/:c) de@erleri (2:1)’dir. S degeri 0,638 (C*=0
oldugunda) ile 3,4 (C*=100 oldugunda) arasinda degisir. S1. ve Su terimleri ¢ok kiigiik
miktardaki 1siklilik ve a¢1 farkliliklarimi ifade eder (Luo 2002). Sekil 2.18’de CIELAB

renk uzayinda CMC tolerans elipsoidleri gosterilmektedir.
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Tolerans elipsoidleri
turuncu bilgede sila
paketlenmistir.

Yesit

Tolerans elipsoidieri
vesil bolgede daha

Mavi

Sekil 2.18. CIELAB renk uzayinda CMC tolerans elipsoidleri

CMC DE hesaplamasi, standart rengin etrafinda, renk agis1 (hue) (Su), kroma (Sc) ve
1igiklilifa (Sp) tekabiil eden yarim eksenli bir elipsoidi tamimlar. Elipsoidler kabul-
edilebilirlik hacmini gosterir ve renk uzayindaki yerine baglh olarak sekil ve boyutu
farklilik gosterir. Ticari durumlarda, renk farkliliklarinin kabul edilebilirlik durumu cf’

ye bakilarak karar verilir. DEcmc < cf ise sonug kabuldiir (2007b).

CIE’94 Renk Farki Formiilasyonu

CIE TCI1-29 isimli teknik komitesini 1989°da kurmus ve giimisig1 aydinlaticisinda
materyal renklerindeki renk farkliliklarini meveut 6lgiim yoluyla degerlendirilmesini
gelistirmeyi hedeflemigtir. 1992°de bu konuyla alakali iki asamali bir calisma
yapilmugtar. Ilk ¢alismada CMCqy formiilasyonunun gelistirilmesi hedeflenmis; ikinci
¢aligmada ise daha radikal yaklasimlarla yeni modellemeler {izerine kurulmustur.
1995°te nihai olarak CIE tarafindan teknik bir rapor yvayinlanmistir. Bu rapor, yeni

gelistirilmis renk farki formiilasyonu modellemesi tizerine yapilmis detayli galigmayi
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igermektedir. Bu g¢alismanin tam baghgs CIE 1994 (DL*DC*3DH*a) renk farki
modeli’ dir ve resmi kisaltma olarak CIE’94, renk farki sembolii AE*g
kullanilmaktadir.

CIE’94 renk formiilasyonu DV yeni terimini igermektedir. DV renk farkinin gérsel
algilanan biiytikltigiinii ifade eder.

DV=kgDE*o4 2.7
Burada, ke ticari bir faktor degildir.

DE*g4- [(DL*/k1SL)* +H(DC*a/kcSc) + (DHap*/kuSu)?] 12 (2.8)

Burada kullamlan k degiskenlerinin amact CMCq.) formiilasyonundaki l,c ve h ile
aymdir. Ancak, bu terimler CMC’de [ ve c ‘goreceli toleranslar’ olarak
degerlendirilirken, CIE’94  formiilasyonunda  parametrik  faktdrler  olarak
degerlendirilmektedir. Referans sartlar1 altinda ki~kc=kn=1 olarak
degerlendirilmektedir. Diger degerler, gorsel toleranslara gore ayarlamalar yapmay:
saglamaktadir. Istklilik hassasiyetinde azalma oldugunda ki-2 ve kc=ky=1 degerlerinde
CIE’94’te daha iyi korelasyonlar elde edildigi saptanmgtir.

CMC ile CIE’94 formiilasyonlarimin farklari agagidaki gibi siralanabilir:

1. L*s’de,degisimi ile Sp degerinde bir degisiklik olmazken, CMC (/:c)’de Si. degeri
L*gile degisir.

2. Scve Spdegerlerinin C*aps degeri ile lineer genisleme gosterirken, CMC non-lineer
genigleme gosterir.

3. Haps degeri Sy lizerine bagimli degilken, CMC(l:c) degeri sistematik degisiklik
gosterir (McDonald ve Smith 1995).
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CIE 2000 renk farki formiilasyonu

2001 yilinda, CIE TC1-47 tarafindan CIELAB’e dayanan yeni bir esitlik gelistirilmisgtir.
CIELAB renk uzayinda verilen L*; ,a*;, b*; ve L*;, a*>, b*; degerleri CIE2000 renk
farki agagidaki sekilde ifade edilir;

AEG=AE (LY atht. Liatb?)

CIE 2000 formiilasyonu asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Clp= @y +®» =12
_*_:Ctﬂb_i_c"?{tb

gl 2

G 05(1 /W)

It SR o T

a=(1+Gyat  i=1,2

Ci= @)+ =12

,__g 0 b=a/=0 L
M=\ tan~bF a) diger dwumaa =12

AL =L3—[*

AC'=C}—C;
0 CIC,=0
hi—h! CiCs#0; |hy—h|<180°

A=) (=B =360 CiCh#0: (hi—h])>180°

(hs—h})+360  C,C3#0; (l—h))<—180°

i
!

i e [AR
AH'=2,C|C; sm( 2 ) i

L'=(LHL%H/2

C'=(C|+C5)/2
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/
hi+h}

|1 —h3=180%; C\C}=0

2
h+h5+360° . ) .,
E R — R >180°; (h]+ h})<360°:
h' =\ CiCs+0
h+h—360° B |
> ki —h3|>180°; (k| +h})=360°;
CC3#0
\ {h,+h3) CC=0

T=1-0.17 cos(h' —30°)+0.24 cos(2h’)
+0.32 cos(3h’ +6°)—0.20 cos(4h’ —63°)

[ [A'—275°]
A6=30expi — 7

T
=9
R( = \|C17+2.5T

, D015(L - 50y
\.20+[L'—SO)

S-=1+0.045C"

Sy=1+0.015C'T

R,=—sin(2A0) R,
AER=AE(Liath® Liatbd

_ /‘(AL”'~’+ 'AC’): AH" R (AC™\ [AH"

\kLsL) (kos (Aﬁs) ’(kcsc) (AHS)

(Sharma ve ark. 2005)

2.9)
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Hunter renk uzayi

Hunter L, a, b renk skalas1 1950 ile 1960°larda gelistirilmistir. O dénemde pek ¢ok
bilim adami uniform renk skalalan elde etmek i¢im renk ol¢iimleri ile ilgilenmistir.
XYZ sistemi kullamilmustir; fakat sadece rakamlara dayali iyi bir renk sonucu eldesi
miimkiin olmamistir. Sonrasinda sadece rakamlar baz alinarak ifade edilen kesfedilen
uniform renk skalalari daha iyi sonuglar vermeye basladi. Oncesinde de pek cok ¢alisma
yapilmis olmasma ragmen 1966’da Hunter L, a, b renk skalas1 tanitilmstir.

Hunter L, a, b renk skalast XYZ renk skalasindan gorsel olarak daha tiniformdur.
Hunter renk sisteminin renk uzay: kiip formunda diizenlenmistir. L ekseni yukaridan
agagiya uzanir. L icin maksimum deger 100°diir ve dagitic1 yiizeyi ifade eder. L igin
minimum deger 0’dir ve siyahi gosterir. a ve b eksenlerinin dzel bir sayisal limiti
yoktur. Pozitif a kirmiziy1 temsil ederken negatif a yesil temsil eder. Pozitif b sar1 iken,
negatif b mavidir. Asagidaki sekilde Hunter L, a, b renk uzay1 gériilmektedir (Anonim
2012b).

Sekil 2.19. Hunter L, a, b renk uzay1 (Anonim 2012c¢)

DL, Da, Db degerleri numune ve standart deger numune arasinda ne kadar farklilik
oldugunu gosterir. Bu degerler, genel olarak formiil ayarlamrken kalite kontrol amagli
kullamlir. Toleranslar fark degerleri i¢in kurulmustur. Tolerans disindaki fark degerleri
standart ve numune arasinda biiyiik bir fark oldugunu gosterir. Hangi fark degeri
tolerans disinda kalirsa, o deger icin bir diizeltme yapilacag konusunda bilgi vermis

olur. Ornegin, Da degeri tolerans dist ise, bu durumda, yesillik/kirmizilik

52



ayarlanmalidir. Numunenin standart degerden daha kirmizi ya da yesil olmas: deita
degerinin igareti ile anlagilir. Ornegin, eger Aa degeri pozitif ise numune standart renkte
daha kirmizidir. Burada da CIELAB renk uzayinda oldugu gibi renk farkini ifade eden
DE degeri, standart ve numune arasindaki L, a, b farkliliklarindan yola ¢ikarak
hesaplanir. Ancak, burada AE degeri tolerans disi oldugunda, hangi degerin tolerans disi
oldugu bilinemez. Bazi durumlarda da DL, Da, Db degerleri tolerans disinda iken, DE
degeri toleranslar dahilinde olabilir.

Hunter L, a, b renk uzay1 herhangi bir rengin 6l¢iilmesi i¢in kullanilabilir, 1976 yilinda
CIE L* a*b* skalas: bulundugundan beri Hunter L, a, b renk uzay1 daha az kullamlir
hale gelmigtir.

Hunter renk farki formiilasyonlar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

L = 100 ,fl
'uin
(XX, - YY)
SANES
g A o
Y'Y, -Z/Z,)
o [T N2
Kb - 'V"Y"lYa
DE = [ (DL)? + (Da)? + (Db)?]'? (2.10)

(Anonim 2012b)

Hunter ve CIELAB renk uzaylari kiyaslanacak olursa, asagidaki noktalara ulagilir:

1. CIE L*a*b* CIE XYZ’nin kiip kék fonksiyonlarim kullanirken, Hunter karekok
fonksiyonlarini kullanir.

2. Hunter sistemi daha az kullamlirken, CIELAB sistemi daha fazla kullamlr.

3. Hunter sistemi sarilardan ¢ok mavi renkleri Slgerken, CIE L*a*b* koyu renklerden

ve mavilerden gok sarilarin dl¢limiinii yapar ( Anonim 2017¢).

53



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu galismada 158 g/m? gramajda farkli renklere boyanmus (kirmizi, yesil, mavi, siyah)
diiz 6rme (RL siiprem) pamuklu 6rme kumas kullanilmustir. Kumasin ilmek c¢ubuk
sikligr 18 ilmek/cm’dir.

Boyamalar Biesseci (Bursa) firmasinda endiistriyel olarak yapilmis olup, boyanan
kumaglarin 6n terbiye, boyama, yikama ve kurutma islemleri endiistriyel sartlar altinda
gergeklestirilmistir. Bu ytizden, bu tez ¢aligmasinda tiiketici kullantmina hazir renkli

kumags numuneleri ile deneysel ¢alisma gergeklestirilmis olup, hedeflenen arastirmanin

dogrudan tiiketici kullanimi tizerinden yapiimasi amaglanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kullanilan boyarmaddeler

Kumaglarin boyanmasinda renklere gore kullanilan boyarmaddeler ve oranlar Cizelge

3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneysel ¢caligmada kullanilan kumasglarin boyarmadde oranlar

Renk Kullanilan Boyarmadde Oran (%)

Kirmizi Everzol Orange BDF 2,9570
Remazol Brilliant Red 3BS-A 150% 2,2600

Yesil Remazol Turqoise Blue G 133% 2,4150
Remazol Brilliant Yellow 3GL 0,1260
Remazol Brilliant Red BB 150% | 0,0231
Granulated

Mavi Procion Yellow HEXL 0,0052
Procion Sapphire HEXL 1,5800
Procion Orimson HEXL 0,0094

Siyah Remazol Yellow 3RS-A 150% 0,6952
Remazol Brilliant Red 3BS-A 150% 0,3277
Starfix Black WM | 3,700

3.2.2 Yikama hashg testi

Bu ¢alismada, yapilan yikama hashg testleri; ISO 105 C06 A1M (Anonim 1997) renk
hashig: test standardina gore yapilmistir. BS ISO 105-C06:1997 test standardina gore,
refakat bezleri (ISO 105-A01:1994) farkli sekillerde kullanilabilir:

Testin yapildig: sicakliga bagli olarak, ISO 105-F10 ile uyumlu farkli multifiber refakat

bezleri kullanilabilir.

1)Yiin ve asetat igeren refakat bezi bazi durumlarda 40°C ve 50°C bazi 6zel durumlarda
60°C’lerde test edilir.
2) Multifiber refakat bezinde yiin veya asetat yoksa, bazi 6zel testler 60°C’de, tiim

testler ise 70°C ve 90°C’lerde yapilir. Ya da,

ISO 105-F :1985°te FO1-FO8 boliimleri ile uyumlu 2 tek lifli refakat bezi kullamlabilir.
Refakat bezlerinden bir tanesi test edilen numune ile ayni ¢esit lif olmahdir ya da

karigimli kumaslarda karigim oram fazla olan life uygun olan lifin Cizelge 3.2°de
gosterildigi gibi se¢ilmesi gerekir. Ya da karisim orani ikinci en fazla olan life tabloda

karsilik gelen lif tercih edilir.
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Eger gerekli goriiliirse polipropilen gibi boya almayan bir kumas da kullanilabilir.

Deterjan optik beyazlaticisiz olmalidir. En az 1 It hacminde deterjan ¢o6zeltisi

hazirlanmalidir. Asagidaki deterjanlardan her ikisi de kullanilabilir;

A)AATCC Referans Deterjami WOB. Deterjan diisiik koplirme 6zelligine sahiptir,
deterjani olusturan surfaktantlar anyonik olmakla beraber kiigitk oranda non-iyonik ve

geri déniistimliidiir. Asagidaki 6zelliklere ve karigim oranlarina sahiptir;

Linear alkylsulfonate, sodium tuzu (LAS) 14,00 + 0,02

Alkol ethoxylate 2,30+ 0,02

Sabun — yiiksek molekiiler kiitle 2,50+ 0,02

Sodyum tripolyphosphate 48,00 = 0,02

Sodium silicate

(SiO2/Na;O =2/1) 9,70 + 0,02

Sodium sulfate 15,40 £ 0,02

Carboxymethylcellulose (CMC) 0,25+ 0,02

Su 7.85+0.02
100,00

Cizelge 3.2. Refakat bezi ciftleri

1. parca 1. parcaya karsilik olmasi gereken 2. parca
A ve B testleri icin
pamuk yin
yun pamuk
ipek pamuk
viskon yiin
asetat ve triasetat viskon
polyamid yin ya da pamuk
polyester yiin ya da pamuk
akrilik yiin ya da pamuk
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B) Yikamada perborat kullanilan iilkelerde referans deterjami olarak, igerisinde optik
beyazlatic1 bulunmayan ECE deterjani kullamlmaktadir. Bu ¢alismada yikamalar ECE
deterjan ile yapilmigtir. ECE deterjanimin igerigi asagidaki gibidir;

Linear sodium

alkylbenzenesulfonate (alkan halkasimin ortalama uzunlugu C 11,5) 8,0+ 0,02

Ethoxylated tallow alcohol

(14 EO) 2,9+ 0,02

Sodium sabun, zincir uzunlugu

Cl12-C16:13%—-26 %

Cl8-C22:74%-87% 3,5+ 0,02

Sodium tripolyphosphate 43,7+ 0,02

Sodium silicate

(Si02/Na20 = 3,3/1) 7,5+ 0,02

Magnesium silicate 1,9+ 0,02

Carboxymethylcellulose (CMC) 1,2 +0,02

Ethylenediaminetetraacetic acid 0,2+ 0,02

(EDTA), sodium tuzu

Sodium sulfate 21,2+0,02

Su 9.9 +0.02
100,00

ISO 3696 standardiyla uyumlu 3 derecelik su kullanilir. Renk degisimi 6l¢iimii i¢in ISO
105-A02ye gore gri skala ve lekelemeyi 6l¢mek i¢in ise ISO 105- A03 ile uyumlu gri
skala kullanilir.

Numune 100 x 40 mm ebadinda kesilmis olup, bir adet 100 x 40 mm’lik ¢ok lifli refakat

bezi arasinda kisa kenarlarindan biri boyunca dikilmistir.

Testin yapilis1: Yikama ¢ozeltisi, 1 / suda 4 g ECE deterjan olacak dl¢iilerde, 150 mI’lik
hacimde hazirlanmmgtir. Celik konteynerin igine 10 adet gelik bilye konmustur. Sicaklik
40°C +/-2 °C olacak sekilde islem baslamus konteynerin kapag kapatilip 45 dakikayi
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geemeyecek sekilde isleme tabi tutulmustur. Yikama iglemi sonunda numune 2 farkli
100 mI’lik porsiyonlarda 1 dakika boyunca yikanmistir. Sonrasinda fazla su numuneden
uzaklagtiriimigtir. 60°C’yi gegmeyen bir ortamda numuneler sadece dikisli yerlerinden
birbirine degecek sekilde asilarak kurutulmustur. Numune kumasin L*, a*, b*, C*, h°
degerleri Macbeth MS 2020  spektrofotometre  kullamlarak  &lgiilmiistiir.

Spektrofotometrenin gériintiisii sekil 3.1°de gésterilmektedir.

Numuneler yikama islemi Oncesinde, orijinal degerleri 6lgiilerek, yikama sonrasi
degerleri ile kiyaslama yapilmigtir. Numunelerin 1. yikama, 2. yikama, 5. yikama, 10.
yikama, 15. yikama ve 20. yikama sonuglari degerlendirilmistir. Yikama sonuglarinin
hassas degerlendirilebilmesi i¢in yukarida bahsi gegen yikamalar sonucunda her
defasinda 4 farkhh Olgtim alinmig, bu Olglimlerin de ortalamasi hesaplanarak
ilerlenmistir. Olgiimler, D65, A, F11 ve F2 aydmnlaticilar1 altinda yapilmis; kirmizi,
yesil, mavi ve siyah renkteki numunelerin farkli aydinlaticilar arasindaki 6lgiim

sonuglan grafiklere aktarilmis ve yorumlanmstir,

Sekil 3.1. Macbeth MS 2020 spektrofotometre
Degerlendirmeler esnasinda numunelerin L*, a*, b*, C*, h°, %R, K/S ve gri skala

degerlerine bakilmistir. Degerlendirmelerde numunelerin DE cieLas, DE*cumc, DE*cirss,

DE*cie2000, DEHunter degerleri de ayr1 ayri hesaplanmustir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

C06 A1M yikama haslig1 testine gore yapilan 1, 2, 5, 10, 15 ve 20. yikamaya istinaden,
farkl renk parametreleri CIELAB ve Hunter renk sistemlerine gére spektrofotometre ile
olglilmiis olup, degerler farkli aydinlaticilar (D65, A, F2 ve F11 ve) altinda

degerlendirilmistir. Test sonuglar: tablo ve grafiklerle ifade edilmistir.

4.1 CIELAB Sonuglan

Kirmiz1 reaktif boyarmadde ile boyanmis kumasin A, F2, F11, D65 aydmlaticilar:
altinda oOl¢tim yapildiginda, L* degeri 1. Yikama sonunda azalmis olup, sonraki
yikamalarda tiim aydinlaticilar altinda artmigtir. L* deferinin yukarlara g¢ikmasi,
kumasta rengin daha acgik hale geldigini gostermektedir (Sekil 4.1). En yiiksek L*
degeri kirmiz1 kumasta A aydinlaticisi altinda elde edilmektedir. En diisiikk deZerler ise

F2 aydinlaticis1 altinda 6l¢iilmektedir.

Reaktif mavi boyanmis kumasta ilk yikamadan itibaren L* degerlerinin gittik¢e arttig
goriilmektedir (Sekil 4.2). En yiiksek L* degeri D65 aydinlaticist altinda elde edilirken,
en disiik deger A aydinlaticisi altinda elde edilmigtir. L* degerinin artmas: ile rengin
beyaz eksene daha yaklagtigi goriilmektedir. F11, F2 ve A aydinlaticist altindaki
degerler birbirine daha yakin ¢ikmaktadir.
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Kirmizi Kumas

47 | . i N
45
P —+— D65
= 41 —— A
39 +— Fl1
37 -x= F2
35

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar

Sekil 4.1. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gére L* degerinin farkli aydinlaticilar altinda dlgiilmesi

Mavi Kumas

—4— D65
——A
-4~ F11 |
—— F2

Orijinal Y1 Y2 Y5 YI0 Y15 Y20
Yikama Sayilan

Sekil 4.2. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumasin yikama sayilarina
gore L* degerinin farkl1 aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’teki degerler incelendiginde; yesil ve siyah boyarmaddelerle
boyanmis kumaslarda da mavi ile boyanmis kumas ile benzer sonuglar elde edilmekte,
degerler yikama sayisinin artmasiyla birlikte L* ekseninde 100°e dogru yaklasmakta,
yani renk asama agsama kumagta beyaza daha yakin goriilmektedir.
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a* ekseni kirmmzi ve yesil renkleri ifade etmekte olup, (0 ‘dan artiya giden degerler
kirmzi, sifirdan eksiye dogru giden degerler yesili ifade etmektedir.) Kirmizi
boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumas farkli aydinlaticilar altinda benzer bir
degisim gostermekte olup, ilk yikama sonras1 a* de@eri azalirken, sonraki yikamalarda
bu deger yavas yavas artmaktadir. Deger F2 aydinlaticisinda, daha diisiik 6lgliliirken,
diger aydinlaticilar altinda nispeten daha yiiksek degerler 6l¢iilmiis olup kirmizi bolgeye
daha yakin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.5)

Yesil Kumas
64
62 ‘
60
x, 58 1 —— D65 |
" s | - A |
s | —— F11
52 ‘ e B2

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilan

Sekil 4.3. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore L* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi
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22
520
18

16

24

 —

Orijinal

Y1

Siyah Kumas

Y2 Y5 Y10
Yikama sayilar

YiS5

Y20

=== D65
—— A

—a— F11 |
== Xe= B2

Sekil 4.4. Siyah boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilaria
goére L* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

60
57
54

[
48
45

42 |
39

Orijinal

Y1

Kirmizi Kumag

A +

} "-.._,__._ ————

51
®

Y2 Y5 Y10
Yikama sayilar

Y15

Y20

—t— D65

-8 A
F11

= F2

Sekil 4.5. Kirmizi boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumagin yikama sayilarina

gore a* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Sekil.4.6 ve Sekil.4.7 incelendiginde, mavi ve yesil boyarmaddelerle boyanmis

kumaglar benzer sonuglar gosterirken, degerler birbirinden farklilik gostermektedir.

Mavi boyarmaddede sar1 kirmizi niiansh A aydinlaticisi altinda a* degerleri daha diisiik

¢ikmig olup, diger aydinlaticilar altinda nispeten daha yiiksek degerler tespit
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edilmektedir. Degerlerin (-) boélgede Olgiilmesi rengin yesil bolgede goriindiigiinii
gostermektedir. Yesil boyarmadde ile boyanmis kumaslarin a* degerleri, mavi
boyarmadde ile boyanmig kumaglara gére daha diisiik ¢tkmistir. Rengin yesil bolgede
daha yogunkin oldugunu géstermektedir.

Siyah boyarmadde ile boyanmis kumaslarda, a* degeri pozitif eksen tarafinda
Olgiilirken, 1. ve 2. yikama sonuglari neredeyse aym kalmis, yikama sayilarinin
artmasiyla a* degeri de artig gostermis, kirmizi bolgeye dogru yakmlasmstir (Sekil
4.8).

Mavi Kumas

-3 — =~ =
_9 ‘ 2T ~ . W
o —¢= D65
] =i A
L
- F11
-18
| - ——TF2 |
21
20 | |
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20

‘ Yikama sayilan

Sekil 4.6. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore a* degerinin farkli aydinlaticilar altinda Slgiilmesi
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Yesil boyarmadde
=25 H__/‘-f‘ﬁ: —=- +*
|
-30 | o S S — ———— e
"5 et —————— .

» ———————a——= i F11
== F2

-45

Orijinal  Y! Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar

Sekil 4.7. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore a* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6lgiilmesi

Siyah Kumas
8
6 |
|
L —— D65 ‘
-]
5 - A
s F11
01 == F2
2 |

Orijjinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilari

Sekil 4.8. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore a* degerinin farkli aydinlaticilar altinda Slgiilmesi

Sekil 4,9°a gore, b* ekseni, sar1 ve mavi renkleri ifade etmekte olup; 90° sar, 270° ise
mavi rengi ifade etmektedir. Degerin (-) olmasi rengi mavi niiansta tammlarken, (+)
olmas: rengi sart olarak tamimlamaktadir. Test verileri incelendiginde, kirmizi

boyarmadde ile boyanmis pamuklu kumagin degerleri (+) olarak &l¢iilmiis olup, sari-
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kirmizi niiansh A aydinlaticis: altinda, renk diger aydinlaticilara gore sart niiansl olarak
goriilmektedir. Ik yikama sonunda, b* degeri diiserken sonraki yikamalarda nispeten

artis gostermektedir.

Sekil 4.10°da ise mavi boyarmadde degerleri incelendiginde, mavi-mor niianshi D65
aydimnlaticis1 altinda renk degerleri diger aydinlatici degerlerinden daha yiiksek
cikmaktadir,

Yesil boyarmadde b* degerlerine farkli aydinlaticilar altinda bakildiginda, en yiiksek

deger mavi-mor niiansli D65 aydmlaticisinda bulunurken, en diisiik deger sari- kirmizi

niiansh A aydinlaticisinda gozlemlenmektedir (Sekil 4.11).

Kirmizi Kumas

|
47 "\'—,__F o ——8
42 | |
* | . —— D65
= 37 S E = » — 5 e +A
2o, ey T+ Il
| 27

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20 |
‘ Yikama sayilari |

Sekil 4.9. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore b* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢tilmesi
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Mavi Kumas
-32
-35
L -38 —— D65
=}
-8~ A
-41
- -+ F11
44 g e B2
Sl
47 : . _
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar

Sekil 4.10. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu $rme kumagin yikama sayilarma
gore b* degerinin farkli aydinlaticilar altinda &l¢iilmesi

‘ Yesil Kumag ‘
-8
10 i — Tt |
-12
, 14 =% — D65 ‘
-16 —m—A
18 ~#— Fl11
20 T — - = - — F2 ‘
22 L - . - |
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20 ‘

Yikama sayilar:

Sekil 4.11. Yesil boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumagin yikama sayilarina
gore b* degerinin farkli aydinlaticilar altinda dl¢tilmesi

Siyah boyarmaddenin b* degerleri yikama sayisi arttikga negatif degerden pozitif

degere dogru degismektedir. Burada, tim aydinlaticilar altinda, yikama sayilarmin
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artistyla degerin mavi nilanstan sar1 nilansa dogru gecisi gozlemlenmektedir (Sekil
4.12).

Siyah Kumas
3
2
1 |
0
N = D65

‘ +— Fl11
2 -—X=F2
3

‘ |
-4 |

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilari

Sekil 4.12. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore b* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢lilmesi

C*, kromay: bir baska anlatim ile doygunlugu ifade etmektedir. Renk degeri merkeze
yaklastikca (0), renk gri goriilmektedir. Kirmiza boyarmadde ile boyanmis pamuklu
orme kumagta ilk yikama sonrasinda C* degeri 6nce diismiis, sonraki yikamalarda biraz

artmis ve 20. Yikama sonunda nispeten tekrar artmistir (Sekil 4.13).
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Kirmuzi1 Kumas
69 ‘ -
|
§ B —:.__
6 64 ~ = — gﬁ_‘_‘ - 1— == —p= D65
g el i - A
59 1
~a— F11
54 ‘ == F2
49 :
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20 |

Yikama sayilari

Sekil 4.13. Kirmzi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gore C* degerinin farkh aydinlaticilar altinda dlgtilmesi

Sekil 4.14’te mavi boyarmadde ile boyanmig kumasta, renk tiim aydinlaticilar altinda
aym degisimleri gostermekte olup, en diisiik degerler mavi-mor niianshi D65

aydinlaticisinda goriilmektedir.

Yesil boyarmadde ile boyanmig kumaslar farkli C* degerlerinde kirmizi boyanmis

kumas ile yaklasik benzer egrileri vermektedir ( Sekil 4.15 ).
Sekil 4.16°da siyah boyarmadde ile boyanmis kumasta, C* degerleri ilk yikamalarda

pek fazla degiskenlik g&stermezken, sonraki yikamalarda degerler yukarilara
¢ikmaktadir.
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Mavi Kumag
51
48
45
x 42 e D65
© 5 —-—A
36 e F11
13 | e F2
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20

Yikama sayilan

Sekil 4.14. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gére C* degerinin farkh aydinlaticilar altinda &lgiilmesi

Yesil Kumas |
|
43 | = S =
40
&) 34 ! e "-"-f_"—'“ e —— ﬁ"'——___.?: e A £ A
3] : ~d F11
28 - T—— Te—e—x ¢ R2
25 ¢ ' -
Orjjinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar:

Sekil 4.15. Yesil boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gére C* degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6lgiilmesi
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Siyah Kumas

7,00
« 5,00 —— D65
¥ ——A

3.00 - e F11

- = F2
Loo '
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar:

Sekil 4.16. Siyah boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
goére C* degerinin farkli aydinlaiicilar altinda 6l¢iilmesi

‘ Kirmizi Kumas
41

o Ty . .
7 |
| e &
. 35 | —— D65
31 = F11
_’
I e e e - B2

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
‘ Yikama sayilar

Sekil 4.17. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore h® degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6lgiilmesi

h® degeri, renk agisini ifade etmekte olup, rengin bulundugu bolgeyi belirler. Kirmizi
boyarmadde ile boyanmis kumas, sari- kirmizi nilansh A aydinlaticisinda en yiiksek

degerleri verirken, mavi mor nilansh D65 aydinlaticisinda en diisiik degerler
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gozlemlenmistir. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumas, F2 aydinlaticis1 (ofis
aydinlaticisi) altinda en yiiksek degerleri verirken, en diisiik h® degerlerini sar1 kirmizi

niiansh A aydinlaticisi altinda vermistir (Sekil 4.18)

Sekil 4.19 incelendiginde, yesil boyarmadde ile boyanan kumasta renk agis1 degeri, F2
aydinlaticisinda yitksek ¢ikmis olup, en diisiik deger D65 (giin 15181) aydinlaticisinda

g6zlemlenmigtir.
Mavi Kumas
265 |
260 |
: —m
o 255 D65
= A |
250 1 —#— F11 |
245 | I—"'"‘-I—-—""\.\' —— F2
|
240 -
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilar

Sekil 4.18. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumasin yikama sayilarina
gore h° degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Kirmizi, mavi ve yesil boyarmaddelerle boyanan kumaslarda renk agis1 degerleri benzer
Olgiimler gosterirken, Sekil 4.20’de siyah boyarmadde ile boyanan kumasta bu deger
ozellikle 10. yikama sonrast yapilan yikamalarda fark edilir sekilde azalmigtir. Bu

degisimden renk agisinin farkli bir bolgede yer aldifn goriilmektedir.
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Yesil Kumas
215 — - — ~
210 {2 — s R
, 203 — . ——» — —+=— D65
=
200 ~=A
== F2
190 ’ . .
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama sayilari

Sekil 4.19. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumasin yikama sayilarina
gore h° degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Siyah Kumas
350
300 |
250 ‘
o 200 =g= D65
=
150 | —i- A
100 | -+ F11
| 50 ‘ == |2
I 0 ' - - y
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20 |
‘ Yikama sayilan

Sekil 4.20. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore h° degerinin farkli aydinlaticilar altinda Slgiilmesi
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4.2 Hunter Sonuglar

Farkli renklerde reaktif boyarmadde ile boyanmis kumaglarin L degerleri, D65, A, F2,
F11 aydmlaticilart altinda Hunter renk sistemine gore de O6lgiilmiistir. Olgiim

sonuglarina ait grafikler agsagida belirtilmistir.
Kirmizi boyarmadde ile boyanmis kumagta, ilk yikama sonrasinda, L degerleri diismiis

olup, ilk yikamadan sonraki yikamalarda, yikama sayilar arttik¢a, L degerlerinin de

yavas yavas artt1ig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.21).

Kirmizi Kumag

T 38
> .- @+ D65
= 36 y B
= ‘ ﬁ-_. —-—A
‘ =34 © &— F11
| 32 > F2
30

Orijjinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
‘ Yikama Miktarn

Sekil 4.21. Kirmizi boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore L degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Sekil 4.22 incelendiginde, mavi renkteki L degerleri, tiim aydinlaticilar altinda benzer
bir degisim gosterirken, mavi-mor niiansli D65 aydinlaticis1 altindaki L degerlerinin en

yiksek ¢iktig1 goriiliir.
Yesil renkteki kumagsin L degerleri de tiim aydinlaticilar altinda benzer degerler

sergilemis, yikama sayilar1 arttikca, L. deferlerinin yiikseldigi gézlemlenmistir; en

diisiik degerler sari-kirmizi niiansli A aydinlaticisi altinda Slgtilmiistiir (Sekil 4.23).
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Mavi Kumas
40
38
5
£ 36
=
& 34
=
32
30 -
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama Miktar:

Sekil 4.22. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina

gore L degerinin farkl: aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Yesil Kumas

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama Miktar

—— D65
—i— A

& F11
== F2

Sekil 4.23. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumagsin yikama sayilarina

gore L degerinin farkli aydinlaticilar altinda Sl¢iilmesi

Siyah boyarmadde ile boyanmig kumagin L degerleri diger renklerde boyanmis

kumaglara gére en diigiik sonug verirken, siyah kumasta en yiiksek L degerleri A

aydinlaticis: altinda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.24).
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‘ Siyah Kumas

20 |
19 -
)
- 18 ‘ .. D65
=
217 e~ et —_—A ‘
=l —#— F11
16 |
| 15 j“--_"_#’- ‘
Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20

| Yikama Miktari

Sekil 4.24. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumasin yikama sayilarina
gore L degerinin farkli aydinlaticilar altinda Slgiilmesi

Hem CIELAB hem de Hunter sistemlerinin L* ve L degerleri karsilastirildiginda,
kirmiz1 boyarmadde ile boyanmig kumagtaki degerler en yiiksek sar1 kirmizi niinansh A
aydinlaticis1 altinda gozlemlenmistir. Mavi boyarmadde ile boyanmis kumaslarda ise
her iki renk dl¢lim sistemine gore de en yilksek degerler mavi-mor niiansh D65
aydmlaticis altinda gézlemlenmistir. Yesil renkteki kumasta, hem CIELAB hem de
Hunter renk farki formiilasyonlarinda yikama sayilanimin artisa ile L* ve L degerleri
birbirine benzer bir degisim géstermektedir. En yiiksek degerler D65 aydinlaticisinda,
en diistik degerler ise A aydinlaticisinda gozlemlenmektedir. Siyah renkteki kumasta ise
2. Yikamadan itibaren her iki renk &lcim sisteminde de L* ve L degerleri artis
gostermekte; en yiiksek degerler A aydinlaticisinda gdzlemlenmektedir. Hem CIELAB
hem de Hunter sistemlerindeki L* ve L degerlerine bakildiginda, CIELAB sistemine
gore Olglilen L* degerlerinin, Hunter sistemine gére olgiilen L degerlerinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Hunter renk dl¢lim sistemine gore, kirmizi renkteki kumagin a degerleri en yiiksek A
aydimnlaticisinda goriiliirken, en diigiik degerler F2 aydinlaticisinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.25).
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Sekil 4.25. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gore a degerinin farkl aydinlaticilar altinda 6l¢tilmesi

Mavi renkteki kumagin a degerleri (-) bolgede dlgiilmiis olup, rengin yesil boélgede
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gbre a degerinin farklt aydinlaticilar altinda &l¢tilmesi

Yesil renkli kumasta da a deZerleri (-) ve yesil bélgede olua, en diisikk degerler A
aydinlaticisinda Slgiilmistiir (Sekil 4.27).

76



1 Yesil Kumas

15 -
-17 \
[ e s - - —
é;; " —— D65
Il e A
32 et — —e
® 7 ‘ = - —— 4+~ F11
-31 : &

Orijinal Y1 Y2 Y5 Y10 Y15 Y20
Yikama Miktari

Sekil 4.27. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore a degerinin farkli aydimnlaticilar altinda 6l¢iilmesi

Siyah renkte ise, 2. yikamaya kadar yalmzca F11 ve F2 aydinlaticilarinda degerler (-)
yesil bolgede ¢ikarken, diger aydinlaticilarda renk degerleri (+) ve yikama sayilan
arttikca kirmizi bélgede daha kuvvetli hale gelmektedir (Sekil 4.28).

CIELAB ve Hunter renk o&l¢lim sistemlerine gére sirasivla a* ve a degerleri
kiyaslandiginda, en yiiksek degerler CIELAB sisteminde A aydimnlaticisi altinda
olgtilmiistiir. Mavi renkli kumasgta ise, her iki renk 6lglim sisteminde de a* ve a*
degerleri birbirine ¢ok benzer de@isimler gdstermekte; ancak CIELAB sisteminde
rengin nispeten daha fazla yesil bolgede oldugu gozlemlenmektedir. Yesil ve siyah
renkli kumaglarda da her iki Slgiim sisteminde degerler birbirine yakin ve benzer

degisimler sergilemektedir.

Sekil 4,29, Sekil 4.30, Sekil 4,31 ve Sekil 4.32 Hunter renk Slgiim sistemine gore b
degerleri incelendiginde, kirmizi kumagta en yiiksek degetler D65 aydinlaticisi altinda;
mavi ve yesil renkli kumaslarda ise degerler (-) ¢ikmakta yani rengin mavi bélgede yer
aldigim ifade etmektedir. Siyah renkli kumasta yikama sayisi arttikga rengin 0°a dogru
yaklagmakta oldugu, 6zellikle D65 ve A aydinlaticilan altinda, mavi bolgeden sar
bolgeye dogru hafif bir gegis gozlemlenmektedir.

77



5
4
;.E;z
52 —o— D65
ggl +A
0 4— Fl11
-1
-3%=- F2
& O N 5 Q 5 Q
Og§ 4 4 47 O KOS

Yikama Miktan

Sekil 4.28. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin yikama sayilarina
gore a degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi
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Sekil 4.29. Kirmiz1 boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gore b degerinin farkli aydinlaticilar altinda Sl¢iilmesi
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Sekil 4.30. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gore b degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6l¢iilmesi
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Sekil 4.31. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumagin yikama sayilarina
gore b degerinin farkl1 aydinlaticilar altinda 6lgiilmesi
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Sekil 4.32. Siyah boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumasin yikama sayilarina
gore b degerinin farkli aydinlaticilar altinda 6lgiilmesi

CIELAB ve Hunter sistemlerine gére b* ve b degerleri 6lgiim sonuglar1 incelendiginde,
kirmizi kumagta b* degerlerinin b degerlerine ¢ok daha yiiksek ol¢iildiigii rengin sari
bolgede daha kuvvetli oldugu goriilmektedir. b* degeri A aydinlaticisinda en yiiksek
degerleri veritken, b degerinin en yiiksek degerleri D65 aydinlaticisinda
gozlemlenmektedir. Mavi kumasta b* degerleri farkli aydinlaticilar altinda mavi
bélgede daha yogun goriilmektedir. Her iki renk sisteminde de yikama sayilan arttik¢a,
rengin mavi bolgedeki siddeti azalmaktadir. Yesil renkli kumagsta yikama sayilari artigi
ile b* ve b degerleri benzer bir degisim gostermekte ve her iki renkte siyah
boyarmaddede ise hem b* hem de b degerleri (-) degerlerden (+) degerlere dogru gegis

gostermekte; yani mavi bolgeden sar1 bolgeye bir gegis soz konusu olmaktadir.
4.3 Farkh Aydinlaticilar Altinda Renk Farki Formiilasyonlar Degerleri
DE* degeri, renk farkim ifade etmekte olup, farkli aydinlaticilar altinda farkli renkte

reaktif boyarmaddelerle boyanmis 6rme kumaglarin, farkh renk fark: formiilasyonlarina

gore Ol¢limleri incelenmistir .
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Kirmizi boyarmadde ile boyanmms kumasin D65 aydimnlaticisi altinda, DE* ve DE
degerlerine bakildiginda, ilk yikamadan itibaren tiim renk formiilasyonlarina gére renk
farki gézlemlenmistir. Renk farklarinda birinci, ikinci ve besinci yikamalar sonucunda
biiylik farklilik  goriiliirken, sonraki yikamalarda daha kiicik farkliliklar
gézlemlenmistir. DE*>1 olmasi1 durumunda renk farki kabul edilebilir kriterler disina
¢ikar. Olgtimler sonucunda CIELAB ve Hunter formiilasyon degerlerine bakildiginda;
birinci, ikinci, ve besinci yikama sonrasi 6l¢iim degerlerinin DE*>1 olmasi sebebiyle
kalir sonucu ¢iktign gozlemlenmigtir. Kirmzi kumasta, D65 aydinlaticis1 altinda en
yliksek renk farki degeri CIELAB formiilasyonunda elde edilirken, en diisiik renk farks
CIE2000 formiilasyonunda gézlemlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Kirmizi boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumagin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarma gore D65 aydinlaticisi altinda farkli renk farki
formiilasyonlarina gére &lgiilmesi

Mavi boyanmis kumagin D65 aydinlaticisi altinda, DE* ve DE degerleri incelendiginde,
ilk yikama sonucunda DE* degeri Hunter ve CIELAB renk farki formiilasyonlar
hesaplamasinda DE*>1 olmas:1 sebebiyle, kalir sonucunu verirken, CIE94, CMC ve
CIE2000 formiilasyonlarindaki DE* degerleri, 5. Yikama test sonucunda kalir deger
vermektedir. En yiiksek renk farki degeri Hunter renk farki formiilasyonunda ortaya
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¢ikmigtir. Ttim formiilasyonlara gére yikama sayisi arttikga DE* ve DE degerleri
biiylimekte, renk kabul degerlerin digina ¢ikmaktadir (Sekil 4.34).

Yesil boyarmadde ile boyanan kumagtaki degerlerin,D65 aydinlaticist altinda renk
degisimi mavi boyarmadde ile boyanan kumasin degerletine benzemekte, birinci ve
ikinci yikamada DE* ve DE degerleri CIELAB ve Hunter sistemlerine gore kalir deger
veritken, diger formiilasyonlara gore geger defer vermis; besinci yikama ve
sonrasindaki yikamalarda ise DE* ve DE degerleri 1’in tizerine ¢ikmis ve kalir sonucu
elde edilmistir. Hunter ve CIELAB renk farki formiilasyonlarindaki DE ve DE*
degerleri birbirine yakin ¢ikmakla birlikte, yirminci yikama sonunda en biiylik DE*
degeri CIELAB’da goriilmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.34. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarmna gére D65 aydimlaticist altinda farkli renk farks
formiilasyonlarina gére 6l¢iilmesi

Siyaha boyanmus kumasin, D65 aydinlaticisi altinda, birinci ve ikinci yikama
sonuglarinda DE* ve DE degerleri tiim formiilasyonlar i¢in 1 degerinin altindadir ve ¢ok
fazla renk degisimi gozlemlenmemistir. Besinci yikama sonuglarindan itibaren DE* ve
DE degeri 1 degerinden biiyiik Sl¢tilmiistiir. Yirminci yikama sonunda en biiylik DE*
degeri CMC formiilasyonunda Slgiilmistiir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.35. Yesil boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina goére D65 aydinlaticis1 altinda farkli renk farks
formiilasyonlarina gére olgiilmesi

A aydinlaticis1 altinda Slgiilen DE* degerleri, D65 aydiniaticisi altinda 6lgiilen DE*
degerlerine benzer bir degisim gostermistir. Kirmizi boyarmadde ile boyanan kumasta
birinci yikamadan itibaren tiim renk sistemlerine gére DE* ve DE renk farki degerleri
gittikce azalmaktadir. En biiyiik DE* ve DE degerleri ilk yikamada goriiliirken, yirminci
yikamada bu renk farki degeri daha diisiik ¢ikmaktadir, En yiiksek DE* degeri CIELAB
formiilasyonunda elde edilmistir (Sekil 4.37)
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Sekil 4.36. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarna gére D65 aydinlaticis1 altinda farkh renk farks
formiilasyonlarina gére olgiilmesi
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Sekil 4.37. Kirmuzi boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumagin DE* ve DE
degerinin yikama sayilarina gore A aydinlaticisi altinda farkli renk farki
formiilasyonlarina gére olgiilmesi

Mavi boyarmadde ile boyanmis kumasta, A aydinlaticis1 altinda, DE* ve DE renk farki
degerleri ilk yikamada CIELAB ve Hunter renk farki formiilasyonlarina gére kalir deger
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veritken CIE94, CMC ve CIE2000 formiilasyonlarina gore geger deger vermektedir.
Yikama sayis: arttikca DE*ve DE renk fark: degerleri de artmakta ve dzellikle CIELAB
sistemine gore ciddi renk degisimleri gézlemlenmektedir. En yiiksek DE* degeri D65
aydinlaticisinda da oldugu gibi yine CIELAB formiilasyonunda olgiilmiistiir (Sekil
4.38)
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Sekil 4.38. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarma gore A aydinlaticisi altinda farkli renk fark:
formiilasyonlarina gore 6lgiilmesi

Sekil 4.39°da ise, yesil boyarmadde ile boyanan kumasta, renk farki degerleri mavi
boyarmadde ile boyanan kumasin renk degerlerine benzer bir egri ¢izmekte, yikama
sayilar arttikca renk farklar1 da artmaktadir. En yiiksek DE* ve DE degerleri CIELAB

ve Hunter formiilasyonlarinda gériilmektedir.

Siyah boyarmadde ile boyanan kumasta ise ilk iki yikamada tiim renk farki
formiilasyonlarina gére DE* ve DE degerleri 1’in altinda oSlgiilerek geger degerler
¢ikmasina ragmen besinci ve sonraki yikamalarda renk farki degerleri daha yiiksek elde
edilmis olup, renk degisimi gézlemlenmigtir. Yirminci yikama sonunda DE* degeri en

yiiksek ¢ikan deger CMC formiilasyonunda goriilmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.39. Yesil boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerinin yikama sayilarina gére A aydinlaticisi altinda farkli renk farks
formiilasyonlarina gére ol¢iilmesi
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Sekil 4.40. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina gére A aydinlaticisi altinda farkli renk fark:
formiilasyonlarina gore dl¢lilmesi
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F11 aydinlaticis1 DE* renk degisimi degerleri de A aydinlaticisi altindaki DE* ve DE
degerlerine benzer ¢ikmaktadir. Kirmizi boyarmadde ile boyanan kumagta renk farki
degerleri ilk yikamada 1’in {izerinde c¢ikarken, ikinci yikamada CIE94, CMC ve
CIE2000 renk farki formiilasyonlarmm &lgtimii 1 deferinin altinda gecer deger
vermektedir. Yirminci yikama sonunda, en yiiksek DE degeri Hunter formiilasyonunda

elde edilmektedir (Sekil 4.41)
Mavi boyarmadde ile boyanan kumasta yikama sayisi arttikga renk degisimi de

artmaktadir. En yiiksek DE degeri Hunter formiilasyonunda gézlemlenmektedir (Sekil
4.42)
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Sekil 4.41. Kirmizi boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarna gore F11 aydinlaticisai altinda farklh renk farks
formiilasyonlarina gére 6lglilmesi

Sekil 4.43°te yesil boyarmadde ile boyanan kumasta, 6zellikle besinci yikama sonrasi
tim DE* ve DE degerleri 1’in lizerinde ve kalir deger verirken, yirminci yikama

sonunda en yliksek DE degeri Hunter formiilasyonunda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.42. Mavi boyarmadde ile boyanmis pamuklu 6rme kumagin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina gére F11 aydmlaticisi altinda farkli renk fark:

formiilasyonlarina gére Slgiilmesi
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Sekil 4.43. Yesil boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina gore F11 aydinlaticisi altinda farkli renk fark

formiilasyonlarina gore 6l¢iilmesi
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Sekil 4.44°te siyah boyarmadde ile boyanan kumasin DE* ve DE degerleri de benzer
sonu¢ vermektedir; ancak en yiksek DE* degeri CMC formiilasyonunda

gozlemlenmigtir.
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Sekil 4.44, Siyah boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina gore F11 aydinlaticis1 altinda farkli renk farki
formiilasyonlarina gore dlgiilmesi

F2 aydinlaticis1 altinda DE* degerleri incelendiginde, kirmizi boyarmadde ile boyanan
pamuklu 6rme kumas DE* degerlerinin ilk yikama sonrasi 1 degerinin {izerinde ve kalir
sonu¢ verdigi gozlemlenmektedir. Diger taraftan, ozellikle 5. yikama sonuglarindan
itibaren tiim renk farki formiilasyonlarina gére DE* ve DE degerleri 1’in altinda ve
gecer deger gostermektedir. 20. yikama sonunda en yiiksek DE* degerleri CIELAB
formiilasyonunda elde edilmis olup; en diisiikk fark CIE2000 formiilasyonunda

gozlemlenmektedir (Sekil 4.45).

Sekil 4.46°da mavi boyarmadde ile boyanmrms kumagta ise tlim renk fark
formiilasyonlarinda yikama sayilari arttikga renk degisimi de artmaktadir. En yiiksek
DE* ve DE degerleri CIELAB ve Hunter sistemlerinde goriiliirken, en diisiik deger
CIE2000°de goriilmektedir.
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Sekil 4.45. Kirmizi boyarmadde ile boyanmig pamuklu érme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarina gére F2 aydinlaticisi altinda farkli renk fark:
formiilasyonlarina gére Sl¢iilmesi
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Sekil 4.46. Mavi boyarmadde ile boyanmig pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarma gére F2 aydmnlaticisi altinda farkli renk farks
formiilasyonlarina gére dl¢iilmesi

Yesil boyarmadde ile boyanan kumaglarda CIELAB ve Hunter sistemlerine goére
hesaplanan renk farki degisimi degerleri birbirine ¢ok benzer sonug olusturarak, DE* ve

DE degeri 1’in tizerinde ve kalir sonucu elde edilmis olup, yikama sayilar arttikga, renk
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farklanmin da arttigi gézlemlenmigtir. En yiiksek DE degeri Hunter sisteminde
Olgtilmektedir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Yesil boyarmadde ile boyanmigs pamuklu 6rme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayilarmna gére F2 aydinlaticisi altinda farkli renk farka
formiilasyonlarina gore Slgiilmesi

Siyah boyarmadde ile boyanan kumagta, ilk iki yikamada tiim renk farki
formiilasyonlarina gére DE* ve DE degerleri 1’in alunda ve geger deger verirken
besinci ve sonraki yikamalarda renk farki degerleri 1’in tizerinde ve kalir seklinde ifade
edilmektedir. En yiiksek DE* degeri CMC formiilasyonunda, en diisiik renk farki degeri
ise Hunter formiilasyonunda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.48).

Farkli aydinlaticilar altinda (D65, A, F2, F11) incelenen renk farki degerlerinde, mavi
ve yesil reaktif boyarmadde ile boyanmis pamuklu érme kumaglarin en yiiksek DE*
degerlerine sahip oldugu gézlemlenmektedir. Siyah ve yesil boyarmadde ile boyanmus
kumaglarda ise tiim aydinlaticilar arasinda CMC renk farki formiilasyonlarimin en

yiiksek degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.48. Siyah boyarmadde ile boyanmis pamukiu érme kumasin DE* ve DE
degerlerinin yikama sayillarina gore F2 aydimnlaticis1 altinda farkli renk farki
formiilasyonlarina gore 6lglilmesi

4.4 Reflektans (%) Degerleri

Sekil 4.49 incelendiginde, farkli renklerde reaktif boya ile boyanmis olan pamuklu 6rme
kumaglarin yikama sayilarina gore reflektans degerleri incelendiginde, yikama sayisi
arttikca reflektans degerlerinin de arttig1 gézlemlenmektedir. Mavi ve yesil boyarmadde
ile boyanmis kumaglarda reflektans degerleri kirmizi ve siyah boyarmaddeler ile

boyanmis kumaglara gére daha yiiksek elde edilmistir.
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Sekil 4.49. Farkli renklerde boyanmis pamuklu &rme kumaglarin reflektans (%)
degerlerinin yikama sayilarina gore degisimi

4.5 K/S Degerleri

Genel bir kural olarak, kumaslarin K/S degerleri aydinlaticilara gore degismezken,
farkli renkte boyanmis tiim kumaglarin yikama sayilar1 arttikca K/S degerleri
azalmaktadir. K/S degerlerinin azalmasi rengin agildigini gosterir. Sekil 4.50’ye gore,
mavi ve yesil boyarmadde ile boyanmis kumaglarin K/S degerleri yikama sonuglarinda
en diigiik degerleri verirken, renk kuvveti degeri en yiiksek kirmizi boyali kumasgta elde

edilmistir. Diger renklerde agilma daha fazla olurken, bu oran kirmiz1 renkli kumasta
daha diisiik ¢ikmugtir .
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Sekil 4.50. Farkli renklerde boyanmig pamuklu 6rme kumaslarin K/S degerlerinin
yikama sayilarina gore degisimi

4.6. Metamerizma Degerleri

Kumaslarin ilk olgiimleri D65 aydinlaticisi altinda yapilmig, daha sonra A, F11 ve F2

aydinlaticilar1 altinda metamerizma degerleri Slgiilmiigtiir.
Kirmizi boyarmadde ile boyanmis kumasta 20. yikama sonunda, en yiiksek

metamerizma degeri D65- A eslesmesinde gozlemlenmektedir. En diislik deger D65-F2

aydinlaticisinda goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kirmizi kumagin farkli yikama miktarlar1 sonunda D65 - A, F11, F2
aydinlaticilar altinda metamerizma degerleri

K Renkli Kumas D65-A Aydmlatlcfs1 D65-F11 Aydmla?cm D65-F2 Aydmlatlfm
. Altinda Metamerizma Altinda M etamerizma Altmda Metamerizma

Yikama Miktarlan . . . .

Degereri Degereri Degerleni
1. Yikama 0,38 0,65 0,32
2. Yikama 0,29 0,18 0,04
5. Yikama 0,26 0,20 0,18
10. Yikama 0,49 0,34 0,23
15. Yikama 0,53 0,45 0,03
20. Yikama 0,45 0,28 0,20

Yesil boyarmadde ile boyanmig kumasgta, 20. yikama sonunda, en yiiksek metamerizma

degeri D65-A eslesmesinde olgiilmiigtiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yesil kumasin farkli yikama miktarlar1 sonunda D65 - A, F11, F2
aydinlaticilar1 altinda metamerizma degerleri

. . D65-A Aydinlaticisi D65-F11 Aydnlaticisi D65-F2 Aydmnlatreis:
Yesil Renkli Kumas R . .
. Altmda M etame rizma Altinda M etamerizma Altinda M etamerizina

Yikama Miktardan . . _ .

Degerleri Degerleri Degereri
1. Yikama 0,86 0,34 0,43
2. Yikama 0,46 0,32 0,30
5. Yikama 0,71 0,53 0,55
10. Yikama 1,04 0,68 0,80
15. Yikama 1,67 1,15 1,33
20. Yikama 1,83 1,22 1,51

Mavi kumasta ise, 20. yikama sonundaki metamerizma degerleri D65-F11 ve D65-F2
aydinlaticilar altinda birbirine ¢ok yakin degerler verirken, D65 - A aydinlaticisi altinda
ise ¢ok daha biiylik metamerizma degerleri elde edilmektedir (Cizelge 4.3)

Cizelge 4.3. Mavi kumasin farkli yikama miktarlari sonunda D65 - A, F11, F2
aydinlaticilan altinda metamerizma degerleri

. . D65-A Aydmlaticisi D65-F11 Aydmmlaticisi D65-F2 Aydmlaticisi
Mavi Renkli Kumas i . .
. Altmda Metamerizma Altinda M etamerizma Altinda Metamerizmma

Yikama Miktarlan . . . .

Degerleri Degereri Degerleri
1. Yikama 0,82 0,33 0,38
2. Yikama 1,23 0,52 0,57
5. Yikama 2,55 1,10 1,13
10. Yikama 1,63 1,63 1,71
15. Yikama 1,94 1,94 1,97
20. Yikama 5,06 2,17 2,18
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Siyah renkte ise, tiim aydinlaticilar altinda yikama sayilarindaki artisla birlikte, D65-
diger aydinlaticilar altinda metamerizma degerleri artmakta, en yiiksek sonug D65 - A
eslesmesinde elde edilmektedir (Cizelge 4.4)

Cizelge 4.4. Siyah kumagin farkli yikama miktarlann sonunda D65 - A, F11, F2
aydinlaticilar altinda metamerizma degerleri

. . D65-A Aydmlaticisi D65-F11 Aydmlaticisi D65-F2 Aydinlaticisa
Siyah Renkli Kumas R 3 .
. Altinda M etamerizma Altinda Metamerizma Altinda M etamerizma

Yikama Miktarlan . . - . - .

Degereri Degerleri Degerleri
1. Yikama 0,12 0,08 0,06
2. Yikama 0,15 0,12 0,09
5. Yikama 0,25 0,22 0,25
10. Yikama 0,52 0,34 0,53
15. Yikama 0,79 0,52 0,52
20. Yikama 1,08 0,68 0,68

Isik hashig digindaki haslik degerleri 1’den 5°¢ kadar rakamlarla degerlendirilir.
Rakamlar ve degerlendirme ifadeleri Cizelge 4.5°te belirtilmektedir.

ISO/AATCC standartlarina gére yapilan &lgiimlerde, kirmizi renkteki kumagta, farkh
yikama sayilari sonucunda hem renk degigimi hem de lekeleme gri skala (renk
hasliklar1) sonuglar1 degerlendirilmis ve sonuglarin “iyi” ve “gok iyi” olarak dl¢iildugi
goriilmiigtiir. 20. yikama sonunda renk degisimi 4-5 arasinda Olgiiliirken, lekeleme

degeri 5 olarak él¢iilmiistiir (Cizelge 4.6)

Cizelge 4.5. Haslik Derecesi ve Degerlendirmesi

Hashk Derecesi Degerlendirme
1 Cok az
2 Az
3 Orta
4 Iyi
5 Cok iyi

96



Cizelge 4.6. Kirmizi renkli kumasta yikama miktarlarma gore gri skala yikama hashk

degerleri
Kirmizi Renkli Kumasta | Yikama Hashk Degerleri | Yikama Hashk Degerleri
Yikama Miktarlar (Renk Degigimi) (Lekeleme)

Yl 4 4-5

Y2 4-5 4-5

Y5 4-5 5

Y10 4-5 5

Y15 4-5 4-5

Y20 4-5 5

Mavi kumasta yikama sayilan arttikga renk degisimi gozlenmis, 20. yikama sonunda 2-
3 sonucu elde edilmistir; lekeleme degerleri ise renk degisimi degerlerine gére daha
yiksek dl¢iilmils; ancak onda da yikama sayis1 arttikca daha fazla lekeleme
gergeklestigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.7)

Cizelge 4.8°de yesil kumasta birinci ve ikinci yikama sonuglari “iyi” olarak

degerlendirilirken, 20. yikama sonunda lekeleme degerleri “orta” Slgiilmiistiir.

Cizelge 4.7. Mavi renkli kumasta yikama miktarlarina goére gri skala yikama haslik

degerleri

Mavi Renkli Kumasta | Yikama Hashk Degerleri | Yikama Hashk Degerleri
Yikama Miktarlan (Renk Degisimi) (Lekeleme)
Y1 4-5 5
Y2 4-5 5
Y5 4 4-5
Y10 3 4-5
Y15 3 4
Y20 2-3 3-4
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Cizelge 4.8. Yesil renkli kuma

sta yrtkama miktarlarina gére gri skala yikama hashk

degerleri
Wesil Renkli Kumasta Yikama Hashk Degerleri | Yikama Hashk Degerleri
Yikama Miktarlar (Renk Degisimi) (Lekeleme)
Y1 4-5 5
Y2 4-5 5
Y5 3-4 4-5
Y10 2-3 4
Y15 2 3-4
| Y20 1-2 3

Siyah renkli kumasta renk degisimi yikama sayisi arttik¢a, renk degisimi de daha cok

artmig, 20. yikama sonunda “az” sonucu elde edilmistir. Lekeleme degerleri ise, 20.

Yikama sonunda “iyi” olarak elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Siyah renkli kuma.

sta yrikama miktarlarina gére gri skala yikama haslik

degerleri
Siyah Renkli Kumasta Yikama Haslik Degerleri |Yikama Hashk Degerleri
Yikama Miktarlan (Renk Degisimi) (Lekeleme)
Y1 5 5
Y2 4-5 5
Y5 4 4-5
Y10 3 4-5
Y15 2-3 4
Y20 2 4
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5. SONUC

Bu ¢alismada farkli renk formiilasyonlarinin kiigiik renk farkliliklar karsisinda olan
hassasiyetinin arastirilmas: gergeklestirilmistir. Bu kiiciik renk farklihiklar yikama
hashig: testi yaparak elde edilmistir. Formiilasyonlarin hassasiyetini arastirirken hem

renk gesitliligi hem de aydinlatict gesitliligi saglanmistir.

Yapilan 6lgiim sonuglarinda, siyah kumasta 20. yikama sonunda, D65, A, F11 ve F2
aydinlaticilar: altinda, en yiiksek renk farki DE* degerleri CMC formiilasyonunda elde
edilirken, en diisiik degerler ise Hunter formiilasyonunda elde edilmistir. Yesil renkli
kumasta ise 20. yikama sonunda, D65, A, F11 ve F2 aydimlaticilart altinda, en yiiksek
renk degisimi DE degeri Hunter formiilasyonunda elde edilirken, en diisiik degerler
CMC formiilasyonunda elde edilmigtir. Kirmizi ve mavi renkli kumaglarda, 20. yikama
sonunda, D65 ve A aydmlaticilan altinda, en yiiksek DE* degeri CIELAB
formiilasyonunda elde edilitken en disik deger D65, A, F11 ve F2 aydinlaticilar
altinda, CIE2000 formiilasvonunda gozlemlenmistir. 20. yikama sonundaki mavi renkli
kumasta, en yiiksek DE degeri F2 aydinlaticis1 altinda ve Hunter formiilasyonunda
ortaya ¢ikarken, kirmizi renkli kumasta ise en yiiksek DE degeri F11 aydinlaticis:
altinda, yine Hunter formiilasyonunda olgtlmiigtiir. Tiim aydinlaticilar altinda, en
yiiksek DE* degeri, 20.yrtkama sonunda mavi kumasta elde edilmistir. Tiim
aydmlaticilar altinda mavi kumagtaki DE* ve DE degerleri hem CIELAB hem de
Hunter formiilasyonlarinda birbirine yakin degerler &lgilmiistiir. Tiim aydinlaticilar
altinda, CIE2000 formiilasyonlarinda DE* degerleri en diisiik veya en diistie yakin
¢ikmaktadir.

L* ve L degerleri, 20. yikama sonunda en yiiksek D65 aydinlaticis1 altinda yesil
kumasta &lgiiliirken, CIELAB L* degerleri Hunter L degerlerine gére daha yiiksek elde
edilmektedir,

20. yikama sonunda, a* deferi kirmizi kumasta D65 ve A aydinlaticilarr altinda en
yiiksek degerleri verirken, Hunter sisteminde de a degerleri yine kirmiz kumasta en
yiiksek ¢tkmaktadir. (-) bolgedeki en yiiksek degerler ise hem CIELAB hem de Hunter
formiilasyonlarinda yesil renkli kumagta ve A aydinlaticis: altinda dlgtilmektedir.
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b* ve b degerlerine 20. yikama sonunda bakildiginda, hem CIELAB hem de Hunter
formiilasyonlarinda, (+) bélgede kirmizi renkli kumagin en yiiksek degerlere sahip
oldugu gézlemlenirken, (-) bélgede en yiiksek degerler mavi kumasta elde edilmistir.
Ancak, dlgiilen b* ve b degerleri birbirine yakin degildir.

h® degerleri incelendiginde, siyah kumagta yikama sayilan arttikga, ozellikle 5.
yikamadan sonraki yikamalarda, deBerlerde ani bir diisiis gozlemlenmektedir. Bunun

sebebi IV. bolgeden I. Bélgeye gecis olmasidir.

20. yikama sonundaki en diigik metamerizma degerleri kirmizi boyarmadde ile
boyanmis kumasta &lgiiliirken; D-65-A, D65-F11, D65-F2 aydinlaticilarinda en yiiksek
metamerizma degerleri mavi renkli kumasta gozlemlenmistir. Tiim Olgtimlerde D65-A

aydinlaticisi arasindaki metamerizma degerleri en yiiksek ¢ikmistir.

Gri skala degerlerine bakildiginda, 20. yikama sonunda, en diistik yikama haslig1 (renk
degisimi) degerleri yesil kumasta elde edilirken, en iyi degerler kirmizi renkli kumasta
elde edilmistir. 20. yikama sonunda, en diisiik lekeleme hashig yesil renkli kumasta; en

iyi degerler ise kirmizi kumasta elde edilmistir.

Sonug olarak, yapilan bu tez ¢aligmasindan elde edilen deneysel sonucara gore farkli
renk farki formiilasyonlar ( CIELAB, Hunter, CMC, CIE94, CIEDE2000) CIELAB
renk uzayindaki farkli renk agist bolgelerine ve renkleri agiklik-koyuluk degerleri
degisimine hassastir. Benzer bir hassasiyet farkli aydinlaticilar altinda yapilan
hesaplamalar icin de elde edilmigtir. Genel olarak, en diigtik renk farki degerleri
CIEDE2000, en yiiksek renk fark: degerleri de farkh renk agis: bolgelerinde olacak
tizere CIELAB, CMC ve Hunter formiilasyonlarinda elde edilmigtir. CMC
formiilasyonu &zellikle yesil bolgede ve diisiik agiklik-koyuluk koordinat degerlerinde

belirgin gekilde farkli sonuglar vermistir,

Elde edilen dencysel veriler 6zellkle CIELAB renk uzaymin farkli renk acisi
bélgelerinde farkl: formillerin kullaniminmn renk farki sonuglarinin daha dogru

degerlendirilmesini saglayabilecegi konusunda bir yargi ortaya koymustur.
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