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Gonca SIMSEK GUNDUZ*1, Feyza AKARSLAN?

1Pamukkale Universitesi, Denizli Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Tekstil, Giyim, Ayakkabi ve Deri Boliimii,
20160, Denizli
2Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimi, 32260, Isparta

(Almnis / Received: 02.05.2018, Kabul / Accepted: 10.08.2018, Online Yayinlanma / Published Online: 06.09.2018)

Anahtar Kelimeler Ozet: Terbiye islemlerinden istenen en onemli ozellikler elde edilen iiriiniin
Agaftma, kaliteli olmasi, iiretim maliyetinin diisitk olmasi ve ¢evreye zararinin en az
Bobin boyama, olmasidir. Bu ¢alismada; ipliklerin bobin halinde boyanmasinda agartma siirecinin

glkulia\.ziemet, iretim kalitesi ve ekolojik a¢ilardan degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bunun
Re?ﬂ?l, icin agartma maddesinin miktar1 belirli oranlarda azaltilarak boyama islemleri

gerceklestirilmistir. Her bir islem sonrasi agartma atik suyundan numune alinarak
analizleri yapilmis ayrica boyanmis ipliklerin mukavemetleri 6l¢iilmis, renkleri ve
cesitli hasliklar1 belirlenmistir. SPSS 16.0 programu kullanilarak ¢ikan sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen
mukavemet degerlerine gore, iplik kopuslarinin azaltilmasi acisindan hidrojen
peroksit miktarinin azaltilmasinin olumlu sonuglar verecegi goriilmektedir.
Hidrojen peroksit ayni zamanda atik suyun kimyasal oksijen ihtiyaci degerini de
artirmaktadir. Bu nedenle kullanim miktarlarinin azaltilmasi ekolojik acidan da
onemlidir. Hidrojen peroksit miktarinin azaltilmasi hasliklar tizerinde olumsuz bir
etki yapmamakta, iyi derece hasliklar elde edilebilmektedir. Ancak peroksit
miktarinin azaltilmasi ile birlikte istenilen renkten sapmalar yasanmaktadir.

Investigation of the Effects of Bleaching with Hydrogen Peroxide in Bobbin Dyeing

Keywords Abstract: The most expected features from the finishing process are more quality
Bleaching, products, lower production costs and fewer damage to environment. In this study,
Bobbin dyeing, it is aimed that the evaluation of bleaching process in terms of production quality
Strength, and ecological perspectives in dyeing of yarns as bobbin. For this reason, dyeing
Ecology, . . . . g
Colour process has been realized by reducing the amount of bleaching agent in specific
T proportions. After each transaction, analyses have been made by taking samples
from bleaching waste water, also strength of dyed yarns have been measured, and
colours of yarns and variety of fastness have been determined. The results have
been analysed statistically using SPSS 16.0 software. To the strength values
obtained from the study made, it is seen that reducing the amount of hydrogen
peroxide gives positive results in terms of decreasing the end-breaks. Hydrogen
peroxide also increases the chemical oxygen demand value of waste water.
Therefore, it is important to reduce the usage of these chemicals in terms of
ecological aspect. It has no adverse effect that decreasing the amount of hydrogen
peroxide on fastness and well graded fastness can be gained. But, there are some
deviations from the desired colour with reducing the amount of hydrogen
peroxide.
1.Giris incelenmekte, elyaf boyama = maliyeti ile
karsilastirilmaktadir, ipligi boyali kumaslarin hashk
Tekstil mamullerinin terbiye islemlerinde ipliklerin ve goriniim acisindan daha kaliteli olduklar
boyanmasi ve terbiyesi dnemli bir yer tutmaktadir. belirtiimektedir [1]. Iplikler ¢ile, bobin veya ¢ézgii
Ipligi boyali kumaglarin hashklarinin daha yiiksek halinde terbiye edilebilirler. Boyama yontemine gore
oldugu ayrica daha kaliteli olduklar1 bilinmektedir. en yaygin olmasimin yani sira teknik ve ekonomik
Yapilan bir c¢alismada iplik boyama ydntemleri acilardan daha uygun olan yontem ipliklerin bobinde
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boyanmasi yontemidir. Bobin halinde boyanmis
iplikler, cile halinde boyanmis ipliklerin hacimliligine
ve yumusakligina sahip degildir. Ancak boyama
isleminden  sonra  herhangi bir ek islem
gerektirmeden ipliklerin dokumahaneye
gonderilebilmesi, daha diisiik flotte oranlarinda
calisilabilmesi, blyik partilerin bir defada
boyanabilmesi ve HT tipi kazanlarda her tirli lifin
her turli boyarmadde ile boyanabilmesi gibi
ozellikler bu yontemi diger yontemlerden daha
avantajli hale getirmektedir.

ipliklerin bobin halinde boyanmasinda agartma
isleminden istenilen 6zelliklerin basinda bu islemin
disik maliyetli olmas1 gelmektedir. Tekstil
sektoriinde en yliksek gider olan iscilik giderini boya
ve kimyasal maddelere iliskin giderler ile enerji
giderleri takip etmektedir. Rekabet edebilmek icin
madde ve enerji maliyetlerinin  disiriilmesi
gerekmektedir [2]. Agartma isleminden istenen diger
ozellikler; istenilen beyazlik derecesi ve boyama
kalitesinin elde edilmesinin yani sira uygulanan
islemin cevreye ve tekstil materyaline zararinin
olmamasi veya bu =zararin minimum diizeyde
olmasidir. Bunun i¢in agartmada farkli yontemler
izerinde c¢alismalar siirdiriilmektedir. Agartma
isleminde enzim kullanilarak yapilan denemelerde
elde edilen beyazlik derecesi ve boyama kalitesinin
kabul edilebilir oldugu ve bu yéntemin atik suyu daha
az kirlettigi gorilmustir [3]. Enzim kullanilarak
yapilan baska bir calismada daha az enerji ve su
tiketimi saglanmis ancak daha diisiik beyazlik ve
hidrofilite elde edilmistir [4]. Enzimatik agartmada
enzimlerin kolay ve hizli bir sekilde biyolojik olarak
parcalandiklar1 ve bu 6zellikleri ile atik su yiikii
olusturmadiklari, boylece islemlerin ekolojik oldugu
belirtilmistir [5]. Pamuklu mamullerin
agartilmasinda kullanilan, su ve enerji kullaniminin
yliksek oldugu peroksit agartmasi, enzimatik agartma
ile karsilastirilmis, saf lakkaz enziminin tek basina
kullanildig1 denemelerde kumasin baslangi¢ beyazlik
derecesinde bir artis olmadig, iki farkli mediator
birlikte kullanildiginda da beyazligin artmadigl
belirtilmistir [6]. Pamuklu mamullerin dn terbiyesi
isleminde enzimlerin kullanilmasiyla su ve enerji
tasarrufu saglanarak c¢evre dostu bir siireg
olusturuldugu belirtilmis, enzimlerle ¢alismanin
saglayacagi yararin 6nemi tizerinde durulmustur [7].

Tekstil terbiye islemlerinde ultrason kullaniminin
¢evre sorunlarinin ¢éziimiine bir alternatif oldugu
belirtilmistir [8]. Pamuklu mamullerin (lif, iplik,
kumas) hidrojen peroksit agartmasinin 20 kHz'lik
ultrasonik kazanda gergeklestirildigi bir g¢alismada
ultrasonik ortamda diisiik sicakliklarda yapilan
agartma ile beyazlik artisinin saglandigi ancak,
konveksiyonel yiiksek sicaklikta gerceklestirilen
hidrojen peroksit agartmasi ile elde edilen sonug¢larin
daha iyi oldugu belirtilmistir [9]. Agartma
aktivatorleri kullanarak cevresel agidan daha giivenli
olan perasitler aracilifiyla daha verimli prosesler
lizerine calisildiginda elde edilen mukavemet
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degerlerinin daha iyi oldugu ve elde edilen renk
degerlerinin de yeterli oldugu gorilmistir [10].
Pamuklu materyallerin ¢evreye duyarli bir yontem
olan ozon ile agartilmasinda ozonlama siiresi
uzatildiginda ve daha kuvvetli asidik ortamda
calisildiginda kumas kalitesinde azalma meydana
geldigi belirtilmistir [11]. Baska bir c¢alismada
pamugun agartilmasinda ozon kullaniminin kisa
stirede kabul edilebilir beyazlik derecesi sagladigi, en
iyi beyazlik derecesi ve en az mukavemet kaybi icin
yliksek ozon konsantrasyonu ve kisa islem siiresinin
gerekli oldugu belirtilmektedir. Ozon ile islem
gormis kumaslarin hidrofilite degerlerinin kabul
edilebilir oldugu da ayrica belirtilmistir [12]. Ozonun
sogukta ilave kimyasal madde gerektirmeden istenen
reaksiyonlar1 verebildigi ve redoks potansiyelinin
hidrojen peroksidinkinden bile ytksek oldugu
belirtilmistir [13]. Geleneksel yonteme cevre dostu
bir alternatif olarak gosterilen hidrojen peroksitin
gaz fazinda kullanildigr agartma metodu ile diisiik
sicaklikta atik su olusturmadan islemin
gerceklestirilebilecegi ve islem sonunda elde edilen
numunenin kabul edilebilir beyazlik derecesinde
oldugu belirtilmistir [14]. Literatiir taramalari
sonucunda tekstil materyaline zarar vermeden,
ekolojik ve ekonomik iretimin yapilmasinin
glinimiizde artik bir gereklilik haline geldigi
gorilmektedir. Bununla birlikte insan ve ¢evre
acisindan zararsiz veya daha az zararh yontemler
iizerinde arastirmalarin arttig1 da goriilmektedir.

Bir 6n terbiye islemi olan agartmada yasanan en
biiyiik problemlerden biri islemde kullanilan
kimyasallarin tekstil materyalinin mukavemetini
diisiirmesidir. Ozellikle ipligi boyali kumaslarda
dokuma randimanini diisiirmesi agisindan iplik
mukavemeti ¢ok énemlidir. ipligin mukavemetinin
yuksek olmasi, iplik kopuslarini dolayisiyla makine
duraklamalarini azaltmaktadir. Boylelikle zamandan
tasarruf edilebildigi gibi iiretim kalitesi de
ylikselmektedir. Makinenin randimanh bir sekilde
calismasi istenilen kalitede kumasin iiretilmesi ve
isletmenin devamliligini siirdiirebilmesi ac¢isindan
onemlidir. Dokuma makinesinin randimaninin
diismesi, kumasin maliyetinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Agartma islemi sonucunda artan beyazlik
derecelerine paralel olarak mukavemet degerlerinde
distis gozlemlenmektedir. Bu amagla, yapilan bir
calismada o6zellikle maliyet, mukavemet ve beyazlik
derecesini g6z oOniinde bulundurarak pamuklu
kumaslarin agartilmasinda optimum bir recgete
onerilmistir [15].

Bir tekstil irlinliniin ekolojik olabilmesi {iiretim
asamalarinda, kullanimi sirasinda ve kullanimi sona
erdikten sonra yok edilmesi sirasinda ¢evreye ve
insana zarar vermemesine baglanmistir [16].
Ekolojik iiretimden tekstil zincirinin biitliniiniin
sorumlugu oldugu, tiim tekstil alanlarinin kanun ve
yonetmelikleri ~ beklemeden  ekolojik  iiretim
konusunda ¢alismalarim1  hizlandirmasi1 gerektigi
belirtilmektedir [17]. Yapilan bir ¢alismada uygulama
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sirasinda ¢evreyi daha az kirletecek yontemlerin ve
maddelerin se¢ilmesinin ve de bu maddelerin
konsantrasyonlarinin diisiiriilmesinin ekolojik agidan
onemli oldugu belirtilmistir [18]. Tekstil atik
sularinin igerigi ve ozelligi isletmelerin {tretim
yontemlerine gore degismektedir [19]. Tekstil
atiklarinin kirlilik ytkiniin biliytik bir kismini islem
kimyasallar1 olusturmaktadir. Bu nedenle tekstil
tretiminde  kullanilan  kimyasallarin  miktarca
azaltilmasi, kirlenme yiikiinii azaltmakla birlikte
liretim masraflarici da diisiirmektedir. Pamuklu
mamullerin agartilmasi sonucunda olusan atik suyun,
yliksek biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOD), alkali pH,
yiiksek kati madde 6zelliginde oldugu ve pamugun
agartilmasinda en fazla tercih edilen yontem olan
hidrojen peroksit agartmasinda stabilizator olarak
kullanilan sodyum silikatin, atik suyun kati madde
miktarinda artisa neden oldugu belirtilmistir [20].
Uretim Kkalitesi disiirilmeden kullanilan kimyasal
maddelerin miktarinin azaltilmast miimkuinddr.
Bunun ic¢in tekstil silireglerinin dikkatli bir sekilde
incelenmesi gerekmektedir. Boylece cesitli islemlerde
kullanilan kimyasallarin yariya yakini
azaltilabilmekte  ve  kirlilik %30  oraninda
disiiriilebilmektedir [21]. Bir c¢alismada pamuklu
mamullere 6n islem uygulanarak mamuliin beyazlik
derecesi arttirllmis ve Dboylelikle agartmada
kullanilacak hidrojen peroksit konsantrasyonu
diistrilmistiir [22]. Ultrasonik teknolojiden ve ozon
gazindan yararlanarak yapilan ¢alismalarda agartma
konsantrasyonunun disirilmesi tizerinde
durulmustur [23-24].

Bu ¢alismada; ipliklerin bobin halinde boyanmasinda
agartma silirecinin {retim Kkalitesi ve ekolojik
acilardan degerlendirilmesi amaglanmakta, verimli ve
ekolojik bir boyama yontemi arastirilmaktadir.
Bunun i¢in agartma maddesinin miktar1 belirli
oranlarda dusiiriilerek boyamalar yapilmis, ipliklerin
mukavemetleri, renk degerleri ve hasliklan
incelenmistir. Ayrica yapilan agartma islemlerinde
elde edilen atik su incelenmis ve boylece agartma
isleminin cevresel acidan etkileri ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot

Calismada Tiirkmenistan pamugundan elde edilmis
Ne 16/1 numarali % 100 karde pamuk ipligi
kullanilmistir. ipliklerin numaralari, mukavemetleri,
biikiim degerleri, diizgiinsiizliik ve tiiyliilik degerleri
test edilmistir. Iplik numara tayininde TS 244 EN ISO
2060, mukavemet tayininde TS EN ISO 2062, biikiim
tayininde TS 247 EN 1ISO 2061 standartlan
kullanilmigtir.  Iplik  diizgiinsiizlik ve tiiyliiliik
degerleri Uster Tester 4-SE cihazi ile test edilmistir.
Iplik tityliiliigi, “H” ile gosterilen tilyliiliik indeksi ile
ifade edilmektedir. Her bir bobinden 5 6l¢iim
alinmistir. 36 adet bobinin mukavemet,
diizgiinsiizlik, tiiyliliik, numara, biikkiim ve yogunluk
sonuglarinin ortalamalarinin karsilastirilarak,
ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven
diizeyinde anlamli olup olmadigini test etmek
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amaciyla varyans analizleri yapilmistir. Analiz
sonucunda bobin faktoriinin seviyeleri arasindaki
farklar istatistik olarak onemli bulunmamistir (P >
0,05). Yani, c¢alismada kullanilan bobinler iplik
ozellikleri ve sarim yogunluklari agisindan birbirine
benzer ozelliktedir.

Bobin yogunlugunun farkli olmasi boya alimini
etkilemektedir. Bobinin farkl bolgelerindeki (i¢-orta-
dis) gerginlik ve yogunluk degisimleri de bu
bolgelerdeki renk alim derecelerini etkilemektedir
[25]. iplik numarasindaki ve bobin yogunlugundaki
artis ile birlikte renk diizgiinliigli de artmaktadir [26].
Bu bilgiler 1s18inda 36 adet bobinden bire bir
aktarilarak belli yogunlukta ayni sayida boyama
bobinleri olusturulmustur. Boyama islemleri, G6khan
Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S./nin bobin boyama
dairesinde gergeklestirilmis, boyarmadde olarak
reaktif boyarmadde kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan patronun yararli yiizey
katsayis1  Fettahov  vd./nin  gergeklestirdikleri
calismada verilmis olan ydéntem yardimiyla
hesaplanmistir [27]. Bu katsay1 0,44 olarak

bulunmustur. Bu patronun yiiksekligi 17,2 cm ve ¢api
6,5 cm ‘dir. Sarilan bobinin ¢ap1 15,4 cm, net iplik
agirligiise 920 gr'dir.

Elde edilen boyali ipliklerin mukavemetleri, haslik
degerleri, renk degerleri ayni isletmenin tekstil
laboratuvarlarinda test edilmistir. Ayrica agartma
sonrast atik sudan numune alinarak Pamukkale
Universitesi  Cevre  Miihendisligi ~ Béliimi’'niin
laboratuvarlarinda kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)
degerleri tespit edilmistir.

Calismanin deney asamasi bitirildikten sonra elde
edilen mukavemet sonuglarinin, renk degerlerinin ve
KOI  degerlerinin kendi aralarindaki iliskiler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu asamada
tek yonlii varyans analizi testi uygulanmistir.

2.1. Bobinlerin agartilmasi ve boyanmasi

Boyama islemine gecilmeden 6nce SSM TW2-W
Digicone capraz sarim makinesi kullanilarak sabit bir
bobin yogunlugunda (0,35 gr/cm3) yumusak sarim
yapilarak boyama bobinleri olusturulmustur. Sonraki
asamada olusturulan bobinlerin bobin boyama
dairesinde makine kapasitesi bes bobin olan Thies
markali HT bobin boyama makinesi kullanilarak
agartma, boyama ve yikama islemleri
gerceklestirilmistir. A3artma maddesi olarak hidrojen
peroksit kullanilmistir. Agartma maddesinin miktari
belirli oranlarda azaltilmistir. Her bir deney
grubunda koyu, orta ve acik renklerde boyamalar
yapilmistir.

Her bir deney grubunda; standart agartmali boyama
recetesi ile 1/2 agartmali boyama recetesi ile 1/4
agartmali boyama regetesi ile agartmasiz boyama
recetesi ile agik, orta ve koyu renklerden 9’ar adet
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bobin boyanmistir. Birinci grup deneylerde agartma
maddesi olarak hidrojen peroksit ve boyarmadde
olarak reaktif boyarmadde recetesi tli¢ farkli renkte
(koyu; lacivert, orta; yesil, acik; bej) uygulanmistir.
ikinci grup deneylerde agartma maddesi yariya
diistiriilerek boyama islemleri yapilmis, {giinci
deney grubunda 1/4 agartma maddesi kullanilarak
boyama islemleri gerceklestirilmis, dordiincii deney
grubunda ise hi¢ agartma maddesi kullanilmadan
boyamalar yapilmistir.

Deneylerde kullanilan standart hidrojen peroksit
agartma recetesi asagida verilmektedir:

0,6 gr/lt ylizey aktif madde
0,25 gr/lIt iyon tutucu

0,3 gr/lt stabilizator

2,2 gr/lt kostik (NaOH)

2 gr/lt hidrojen peroksit

Agartma prosesinden sonra yikama prosesi
gerceklestirilmistir. Yikamalar ¢ adimda
gerceklestirilmistir;

1. Adim: 80°C'de 5 dk. sicak yikama (sadece

icten disa)

Adim: Premnox 10 L; 0,3 gr/1t 50°C’de 15 dk.
islem (¢ift yon)

(Kasar sonrasi peroksit kalintilarini temizlemek
icin katalaz enzimi kullanildi.)

3. Adim: 5 dk. durulama (sadece icten disa)

2.

Yikamalardan sonra boyama prosesi
gerceklestirilmistir. Tablo 1.’de kullanilan ii¢ renk icin
boyama regeteleri verilmektedir.

Tablo 1. Bej, yesil, lacivert renk icin reaktif
boyarmaddelerle boyama receteleri
BM Tuz Soda
Renk Boyarmadde (B.M) @) (g/1) (g/1)
Levafix yellow CA 0,114
Bej Levafix red CA 0,014 18 6
Levafix blue CA 0,041
Levafix yellow CA 0,66
Yesil Levafix red CA 0,025 40 12
Levafix blue CA 0,78
Levafix yellow CA 0,21
Lacivert Levafix red CA 1,64 80 20
Levafix blue CA 3
Bobinler boyandiktan sonra kurutma islemleri

gerceklestirilmistir. Kurutma makinesi olarak Thies
markali basin¢li kurutma makinesi kullanilmistir.
Kurutma islemi 110°C sicakliginda
gerceklestirilmistir. Bu makinelerde esas kurutma
isleminden o6nce bir 6n Kkurutma yapilmaktadir.
Basinghi kurutucularda 6n kurutma islemi vakumlu
emme prensibi ile gergeklestirilmektedir. Esas
kurutma islemi basinghi sicak havanin bobin
icerisinden icten-disa ve distan-ice sirkiilasyonu
sonucunda ger¢eklesmektedir.
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2.2. ipliklerin mukavemetlerinin 6l¢iilmesi

Mukavemet i¢cin boyanmis bobinlerin iginden,
ortasindan ve disindan ikiser adet numune iplik
alinmigtir. Ipliklerin mukavemetleri Uster Tensorapid
cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

2.3. Ipliklerin renk degerlerinin él¢iilmesi

Renk o6lciimleri Datacolor marka, SF600PLUS model
spektrofotometre ile yapilmistir. Cihaz bilgisayara
baghh olarak c¢alistirilmakta ve remisyon (%R)
degerlerini dlgmektedir. Renk degerlerinin ve renk
farki degerlerinin hesaplanmasi yazilim araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Bu amagla Colortools 3.1
yazilimi kullanilmistir. Renk 6l¢limiinden 6nce tim
numuneler standart atmosfer kosullarinda (20+2 °C
ve % 65%2 nem) kondisyonlanmistir. Aksi takdirde
sicaklik ve nem farkliliklar1 renk degerinde yanlis
degerlendirmelere yol acabilmektedir. Boyali iplik
numunelerinin  spektrofotometre ile standart
numuneye gore renk farklilik degerleri (AE) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri tespit edilmistir.

Bilimsel c¢alismalarda AE degeri maksimum 0,5 -
0,6’ya kadar kabul edilmektedir [28]. Isletmelerde ise
bu deger miisteri ve firma arasindaki anlasmaya bagh
olmakla birlikte genellikle AE degeri 1’e kadar kabul
edilebilmektedir.

Yapilan boyamalarda rengin maksimum
absorbsiyonunun  bulundugu dalga boyundaki
remisyon (%R) degerleri kullanilarak renk kuvveti
degerleri tespit edilmistir. Bu degerler istatistiki
olarak analiz edilmis ve renk ile ilgili objektif
sonuclar ortaya konulmustur.

Spektrofotometre ile ipliklerin renk o6l¢limiiniin
yapilabilmesi i¢in oncelikle iplikler kartonlara sabit
gerginlikte, esit miktarda, paralel ve homojen bir
sekilde sarilmistir. Bunun icin boyanmis bobinlerin ic,
orta ve dis sarim katlarindan karton kagitlara ikiser
adet numune alimmistir. I¢, orta ve dis katindan
alinarak yapilan dl¢iimlerin ortalamasi alinarak renk
kuvveti degeri tespit edilmistir. Renk farki
Olciimiinde biitin bobinler icin referans olarak
bobinin orta ¢apindaki renk degeri kabul edilmistir.

2.4. Agartma atik suyunun KOI él¢iimii

Her bir deney grubunda agartma islemi sonrasi
alinan atik suyun KOI degerine bakilmistir. Kimyasal
oksijen ihtiyaci analizinde numune iyice karistirilmis
daha sonra numunenin 50 ml’si bir pipet yardimi ile
250 ml'lik bir erlene aktarilmistir. Numunedeki
KOI'nin yiiksek oldugu diisiiniiliiyorsa, daha az bir
hacim alinarak distile su ile 50 ml'ye tamamlanir.
Ayrica seyreltme gerektiginde, seyreltme yapilarak
uygun hacim alinarak deneye baslanir. Erlene birkag
kaynama tasi atilmis ve 1.0 gr civa siilfat (HgSO4)
konulmustur. Erlen, musluk altinda calkalanarak
sogutulurken 5 ml giimisli stlfiirik asit (Ag2SOas-
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H2S04) ilave edilmistir. Civa siilfatin tamami
¢ozllmelidir. Erlene, bir pipetle 25 ml standart
dikromat ¢o6zeltisi konulmus ve Kkaristirilmis daha
sonra erlen, sogutucuya takilarak sogutma suyu
acilmistir. Sogutucunun iist agzindan 70 ml. giimiislii
stlfiirik asit reaktifi yavas¢a bosaltilmis, bu sirada
erlen siirekli olarak c¢alkalanmistir. Sogutucunun
tepesine ters ¢evrilmis bir beher kapatilmistir. Isitici
acilmis, kademeli bir sekilde bes dakikada en ytiksek
dereceye getirilmistir. Erlenin icerisindekiler iki saat
stireyle kaynatilmistir. Boylece c¢ozelti 300 ml'ye
seyreltilmis ve agzina bir beher kapatilarak oda
sicakliginda sogutulmustur. Daha sonra 2-3 damla
ferroin indikatorii konularak standart DAS ¢ozeltisi
ile mavi-yesilden, kirmizimsi kahverengi renge kadar
titre edilmistir.

2.5. ipliklerin renk haslhiklarinin élgiilmesi

Haslik o6l¢iimleri i¢in boyanmis bobinlerin en dis
kismindan numune alinmistir. Yikama hasligy, asidik -
bazik ter hasliklari, su hasligi, kuru ve yas siirtme
hasliklar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme karanlik
odada D65 giin 15181 altinda 151k kabininde yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. ipliklerin mukavemet degerleri

Terbiye edilmis ipliklerin 0lg¢iilen ortalama
mukavemet degerleri Tablo 2.'de verilmektedir. Iplik
mukavemetinin ~ agartma  isleminden  6nceki
mukavemete gore standart agartmali boyamada % 17
oraninda, 1/2 agartmali boyamada % 11 ve 1/4
agartmali boyamada % 6 oraninda azaldigl
gorilmiistiir. Agartmasiz boyamada ham iplik
mukavemetine gore iplik mukavemetinde % 0,11
oraninda artis oldugu gorilmiistir.

Tablo 2. Farkli agartma maddesi seviyelerinde iplik
mukavemet degerleri

Ortalama Mukavemet (Rkm)

Agartma maddesi Acik Orta Koyu
seviyeleri renk renk renk
(Bej) (Yesil) (Lacivert)
Standart agartmali 1424 1425 1425
boyama ’ ! ’
1/2 agartmali boyama ¢ 17 1516 1516
1/4 agartmali boyama 16.12 16.13 16.13
Agartmasiz boyama 1712 1713 1713

Bobin halinde boyanmis %100 pamuklu karde

ipliklerinin =~ farkli agartma maddesi miktari
seviyelerinde mukavemet sonuglarinin
ortalamalarinin karsilastirilarak, ortalamalar

arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde anlaml
olup olmadigim1 test etmek amaciyla varyans
analizleri yapilmistir.

Oncelikle verilerin parametrik testlerin temel
kosullarina uygunlugu test edilmistir. Bunun ic¢in
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normallik ve varyanslarin homojenligi testlerine
basvurulmustur. Elde edilen mukavemet verilerinin
normal dagilima uygunluk ve varyanslarin
homojenligi testlerinin sonuglar1 Tablo 3. ve Tablo
4.de gosterilmektedir.

Tablo 3. Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan
ipliklerin mukavemet degerlerinin normal dagilima
uygunlugu testi

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Agartma ) ; ) .
seviyesi Istatistik Sd Onem. Istatistik Sd Onem.
1 0,168 18 0,195 0,924 18 0,150
Mukavemet 2 0,168 18 0,195 0,924 18 0,150
acikrenk 3 0,179 18 0,134 0911 18 0,090
4 0,169 18 0,187 0,924 18 0,150
1 0,197 18 0,062 0,946 18 0,363
Mukavemet 2 0,168 18 0,195 0,924 18 0,150
ortarenk 3 0,175 18 0,149 0,908 18 0,078
4 0,169 18 0,187 0,924 18 0,150
1 0,175 18 0,149 0,908 18 0,078
Mukavemet 2 0,168 18 0,195 0,924 18 0,150
koyurenk 3 0,175 18 0,149 0908 18 0,078
4 0,168 18 0,195 0,924 18 0,150

Normallik testlerinden Kolmogorov - Smirnov 51 ve
tizeri 6rnek sayisinda kullanilmaktadir. Sig > 0.05
degeri dagilimin normal oldugunu géstermektedir.
Shapiro - Wilk 50 ve alt1 6rnek sayisinda kullanilir.
Sig > 0.05 dagilimin normal oldugunu gosterir.
Calismada her bir renk icin 72 adet iplik numunesi
incelenmektedir. Ornek sayis1 51’in iizerinde oldugu
icin Kolmogorov - Smirnov testi dikkate alinmaldir.
Tablo 3.de goriildigi lizere tiim renk tonlarinda
farkli agartma seviyelerinde Sig. > 0.05’tir. Dolayisiyla
tlim deney gruplarindan elde edilen verilerin normal
dagilima uydugu soylenebilir.

Diger bir saglanmasi gereken kosul varyanslarin
homojenligidir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda
(Sig.>0.05) varyanslarin homojen oldugu
gorilmektedir (Tablo 4.). Normallik ve varyanslarin
homojenligi testleri sonucunda parametrik testlerin
yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4. Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan

ipliklerin  mukavemet degerleri icin varyanslarin
homojenligi testi
Levene
[statistik Sd1 Sd2 Onemlilik
Mukavemet acik 0,734 3 68 0,535
renk
Mukavemet orta 0,492 3 68 0,689
renk
Mukavemet koyu 0,870 3 68 0,461

renk

Olgiillen mukavemetlerin ortalamalar1 alinmis ve bu
ortalamalar  kullanilarak agartma maddesinin
seviyeleri arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi
(One - Way ANOVA) sonucunda degerlendirilmistir.
Analiz  sonucunda agartma maddesi miktar
faktoriiniin seviyeleri arasindaki farklar tim renk
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tonlarinda istatistik olarak énemli bulunmustur (P<
0,05). Bu durum Tablo 5. de gosterilmektedir. Farkl
agartma maddesi miktarlarinda boyanan ipliklerin
mukavemet degerleri birbirinden farkhidir. Agartma

isleminin ipligin mukavemetini distrdigii
gorilmektedir. Calismada uygulanan ve
konveksiyonel agartma yontemi olan hidrojen

peroksit agartmasi da dahil ozon ile agartma,
ultraviyole 15181 ile agartma, ultrasonik teknik ile
agartma gibi farklhi agartma yontemlerinde
mukavemet kaybi yasanmaktadir.

Tablo 5. Hidrojen peroksit agartmali boyama i¢in tek yonlii
varyans analizi

Faktér Bagimh iplik Kopma Onemlilik
(Agartma Degisken Mukavemeti

maddesi ort. Std.

seviyeleri) Sapma

Tam agartma Mukavemet 14,24 0,011 0,000°
% agartma  (agikrenk) 15,17 0,010

V4 agartma 16,12 0,007
Agartmasiz 17,12 0,008

Tam agartma Mukavemet 14,25 0,010 0,000"
% agartma  (ortarenk) 15,16 0,009

14 agartma 16,13 0,011
Agartmasiz 17,13 0,009

Tam agartma Mukavemet 14,25 0,010 0,000"
Yagartma  (koyurenk) 1516 0,012

14 agartma 16,13 0,007
Agartmasiz 17,13 0,010

‘a = 0,05’e gore onemlidir.

Hidrojen peroksit kullanilarak agartilmis ipliklerin
boyama sonrasi ol¢lilen mukavemet degerlerine gore
iplikk mukavemeti ile agartma maddesi miktar:
arasindaki iliskiyi ifade eden grafik Microsoft Excel
programinda olusturulmus ve Sekil 1. elde edilmistir.

18 +——————————&—Actkrenk(Bej)—
F=] Orta renk (Yesil)
GE) 17 \‘~\ Koyu renk (Lacivert)
1] Sso ——— e DS
516 +—— S\ ===<=Dogrusal
4] -

3 ‘s\

S 15 g

= T~

= 14

13 \ \ \
Agartmasiz 1/4 1/2 Standart
boyama agartmali agartmali agartmali
boyama boyama  boyama

Sekil 1. iplik mukavemeti ve hidrojen peroksit miktari
arasindaki iligki

Sekil 1.den goriildiigii gibi iplik mukavemeti ile
agartma maddesi miktar1 arasindaki baginti
dogrusaldir. Deney sonuglarindaki verilerden elde
edilen iplik mukavemetinin agartma maddesi
miktarina bagli olarak degisim grafigi diiz cizgi ile
regresyon denkleminin egrisi ise kesik c¢izgi ile
gosterilmistir. Bu bagintinin regresyon denklemi
Microsoft Excel programiyla elde edilmis olup
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

y=-0,961x+ 18,07 (D
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Burada bagiml degisken y ile bagimsiz degisken x ile
ifade edilmektedir.

y, iplik mukavemetini (rkm), x, agartma maddesi
miktarini (gr) gostermektedir.

Tanimlayiciik  katsayisi  korelasyon katsayisinin
karesidir ve R? ile gosterilir. Bagimli degiskendeki
degisimin ylUzde ka¢inin bagimsiz  degisken
tarafindan tanimlanabildigini gosterir. Denklemdeki
parametreler arasinda tanimlayiciik katsayisinin,
yani R2 degerinin 0,99 oldugu goriilmiistiir. Denklem
iplik mukavemetinin degisimini ¢cok yiiksek olasilikla

yansitmaktadir. Bu durumu, elde edilmis R2
tanimlayicilik katsayisinin degeri acikca
kanitlamaktadir.

3.2. Ipliklerin renk farki degerleri

Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan ipliklerin
renk farki degerleri 6l¢iilmiistiir. Deneylerde standart
recete ile boyanan numuneler referans alinmis ve
agartma maddesi miktar1 dugsiiriilerek yapilan
uygulamalarin, renk farklilig: degeri
spektrofotometre ile oOl¢ilmiistiir. Renk farklilig:
degeri (AE) koyu renk disinda “Ticari Faktoériin”
istliinde ¢ikmistir, yani ac¢ik ve orta renkte renk
degerlerinin kullanima uygun aralikta olmadigi
gorilmiustiir. Sadece koyu renkte istenilen renk elde
edilebilmistir. Agartma maddesi seviyelerine gore
elde edilen AE degerleri Tablo 6."da gosterilmektedir.

Tablo 6. Farkli agartma maddesi seviyelerinde elde edilen
boyamalarin renk farki degerleri

Isik Agartma? Agik Ortarenk Koyurenk
kaynag ~ maddes renk  yesil)  (Lacivert)
ynag seviyeleri (Bej) §
1/2 agartmah 124 117 026
boyama ! ’ !
D65 10
Deg 1/4 agartmali
boyama 1,55 1,49 0,47
Agartmasiz 4 o, 1,76 0,64
boyama ’ ’ !

3.3. ipliklerin renk kuvveti degerleri

Spektrofotometre yardimi ile tg¢ farkli renk icin
ipliklerin renk kuvveti degerleri olciilmiistiir. Tablo
7.’de hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan
ipliklerin renk kuvveti degerleri verilmektedir. Bu
tabloda “1” standart agartma regetesini, “2” 1/2
agartma recetesini, “3” 1/4 agartma recetesini ve “4”
agartmasiz regeteyi gostermektedir.

Elde edilen verilerin parametrik test kosullarina
uygunlugunu belirlemek amaciyla normallik testi ile
varyanslarin  homojenligi  testleri  yapilmistir.
Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan ipliklerin
renk kuvveti degerlerinin normal dagilima uydugu
gorilmistir.
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Tablo 7. Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan
ipliklerin renk kuvveti degerleri

Tablo 8. Hidrojen peroksit agartmali boyama i¢in tek yonlii
varyans analizi

Agartma Renk kuvveti

maddesi Acikrenk Ortarenk Koyurenk

seviyesi (Bej) (Yesil) (Lacivert)
1 1,78 3,60 17,80
1 1,78 3,60 17,80
1 1,79 3,62 17,80
1 1,79 3,58 17,90
1 1,77 3,58 17,90
1 1,78 3,62 17,60
2 1,38 3,18 17,41
2 1,38 3,18 17,42
2 1,36 3,16 17,43
2 1,41 3,16 17,41
2 1,41 3,19 17,40
2 1,38 3,17 17,39
3 1,02 2,69 16,91
3 1,05 2,70 16,91
3 1,05 2,70 16,92
3 0,99 2,67 16,92
3 0,99 2,67 16,93
3 1,02 2,69 16,91
4 0,58 2,27 16,50
4 0,58 2,27 16,50
4 0,60 2,27 16,52
4 0,60 2,28 16,52
4 0,55 2,28 16,48
4 0,55 2,26 16,50

Faktor Bagimlh Renk kuvveti Onemlilik
Agartma Degisken

I(nagd st & ort.  Std.

seviyeleri) Sapma

Tam agartma Renk 1,78 0,008

1, agartma kuvveti 1,39 0,019 0.000*

Y4 agartma (acik 1,02 0,026 ’

Agartmasiz renk) 0,58 0,022

Tam agartma Renk 3,60 0,017

1, agartma kuvveti 3,17 0,012 0.000°
Y agartma (orta 2,69 0,013 ’

Agartmasiz renk) 2,27 0,007

Tam agartma Renk 17,80 0,010

15 agartma kuvveti 17,41 0,014 0.000°
¥ agartma (koyu 16,92 0,008 ’

Agartmasiz renk) 16,50 0,015

Varyanslarin homojenligi testi sonuglarina gore
deneylerden elde edilen verilerin varyanslarinin
homojen oldugu gorilmistiir. Hidrojen peroksit ile
agartilarak  boyanan ipliklerin renk kuvveti
degerlerinin  ortalamalar1 kullanilarak agartma
maddesinin seviyeleri arasindaki farklar tek yonli
varyans analizi sonucunda degerlendirilmistir. Analiz
sonucunda agartma maddesi miktar1 faktériiniin
seviyeleri arasindaki farklar istatistiki olarak énemli
bulunmustur (P<0,05). A¢ik renk olarak segilen bej,
orta renk olarak secilen yesil ve koyu renk olarak
secilen lacivert renkte standart receteye gore
agartma ve boyama yapildiginda, 1/2, 1/4 agartma
recetesi kullanilarak ve agartma yapilmadan boyama
yapildiginda elde edilen renk kuvvetlerinin farkh
oldugu gorilmektedir. 3 farkli renkte de agartma
maddesi miktar1 azaldikca renk kuvveti degeri
diismektedir (Tablo 8. ). Agartma islemi mamuliin
hem beyazligin1 hem de hidrofilitesini artirmaktadir.
Agartma maddesi miktar1 azaldik¢a  tekstil
mamuliiniin beyazliginin ve hidrofilitesinin azalmasi
nedeniyle renk kuvveti degerinin  distigii
diistiniilmektedir.

Hidrojen peroksit kullanilarak agartilmis ipliklerin
boyama sonrasi olgiilen renk degerlerine gore renk
kuvveti ile agartma maddesi miktar1 arasindaki
iliskiyi ifade eden grafik ii¢ farkli renk icin
olusturulmus ve Sekil 2., Sekil 3. ve Sekil 4. elde
edilmistir. Goriildiigii lizere agartma maddesi miktari
azaldikc¢a renk kuvveti degeri de azalmaktadir.
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‘o =0,05’e gore onemlidir.

M K/S Acik renk (Bej)
2 1,78
td
1,6 7
1,32,'
Cd
12 1,02 2"
7’ ”'
0,8 -7
! 0,58 7
I”
) l
O T T
Agartmasiz 1/4 1/2 Standart
boyama agartmali agartmali agartmal
boyama boyama boyama

Sekil 2. Agik renk i¢in agartma maddesi miktar: ile renk
kuvveti arasindaki iliski

B K/S Orta renk (Yesil)
4 36
3,17 —_4’
3 2,69__=
2,27 __--
2 4
1 4
0 = T T
Agartmasiz 1/4 1/2 Standart
boyama agartmali agartmali agartmali
boyama boyama boyama

Sekil 3. Orta renk i¢in agartma maddesi miktar: ile renk
kuvveti arasindaki iliski
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M K/S Koyu renk (Lacivert)
18 17,8
L d
175 - 17,41,;
L d
17 - 16’32"
16,5 _~»~
16,5 - =~
16 -
15,5 -~ T T T
Agartmasiz 1/4 1/2 Standart
boyama agartmali agartmali agartmal
boyama boyama boyama

Sekil 4. Koyu renk i¢cin agartma maddesi miktari ile renk
kuvveti arasindaki iligki

Renk kuvveti ile agartma maddesi miktar:1 arasindaki
iliskiyi matematiksel olarak ifade etmek i¢in ii¢ farkl
renkte boyanan ipliklerin grafik egrilerinin regresyon
denklemleri ve tanimlayiciik katsayilar1t elde
edilmistir. Bu denklemler ve tanmimlayicilik
katsayilarinin degerleri Tablo 9."da verilmektedir. y,
renk kuvvetini x, agartma maddesi miktarini (gr)
gostermektedir. Goruldugi gibi, regresyon
denklemleri renk kuvvetinin agartma maddesi
miktarina baglh olarak degisimini c¢ok yiliksek
olasilikla yansitmaktadir. Bu durumu, denklemler icin
elde edilmis tanimlayicilik katsayisinin degerleri agik
bir bigimde kanitlamaktadir.

Tablo 9. Renk Kuvveti Degerinin Agartma Maddesi

Miktarina Baghh Olarak Degisiminin Denklemleri ve
Tanimlayicilik Katsayilari

iplik Renk kuvvetinin Tanimlayicilik
Rengi Regresyon Denklemleri  Katsayisi
Agikrenk y= 0,397x-0,197 R2=10,99
Ortarenk y=0,447x+ 1,815 R2=10,99

Koyu y = 0,439 +16,06 R2=0,99

renk

3.4. Agartma atik suyu KOi degerleri

Tablo 10.'da deneyler sonucu 6lgiillen KOI degerleri
verilmektedir. Bu cizelgede “1” standart agartma
recetesini, “2” 1/2 agartma recgetesini, “3” 1/4
agartma recetesini gostermektedir.

KOI degerleri kullanilarak agartma maddelerinin
seviyeleri arasindaki farklar istatistiki olarak
degerlendirilmistir. On sart olarak normallik ve
varyanslarin homojenligi testlerine basvurulmustur.
Tim deney gruplarindan elde edilen verilerin normal
dagilima  uydugu  goriilmistiir.  Varyanslarin
homojenligi testi sonuglarina goére tim deney
gruplarindan elde edilen verilerin varyanslarinin
homojen oldugu goriilmistir. Farkli agartma
maddesi miktar1 seviyelerinde KOI sonuclarinin
ortalamalar1 arasindaki farkin belirli bir giiven
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diizeyinde anlamli olup olmadigini test etmek
amaciyla varyans analizleri yapilmistir. Analiz
sonucunda agartma maddesi miktar1 faktoriiniin
seviyeleri arasindaki farklar tiim deney gruplarinda
istatistik olarak o6nemli bulunmustur (P<0,05).
Agartma maddesi miktarina gére KOI degerleri
birbirinden farklidir. Agartma maddesi miktari
azaldikca KOI degeri diismektedir. Agartma isleminde
kullanilan kimyasal maddeler atik suyun kirlilik
oranin1 artirmaktadir. Bu kimyasallarin kullanim
oranlarinin azaltilmasiin atik suyun kirlilik oranini
azalttig1 Tablo 11.'de acgik¢a goriilmektedir.

Tablo 10. Hidrojen peroksit ile agartilarak boyanan
ipliklerin agartma atik suyu kimyasal oksijen ihtiyaci
degerleri
Agartma maddesi seviyesi
1

KOI (mg/1)
489
489
488
487
234
232
236
233
120
116
118
117

WWWWNNNDNRE R

Tablo 11. Hidrojen peroksit agartmali boyama igin tek
yonlii varyans analizi

Agartma  KOi(mg/lt) Onemlilik
ma(_ide51 . Ortalama Standart
seviyeleri S

apma
Tam agartm: 488 0,957
Y agartma 234 1,708 0,000"
Y4agartma 118 1,708

*a = 0,05’e gore onemlidir.

Hidrojen peroksit kullanilarak agartilmis ipliklerin
farkli agartma maddesi seviyelerinde agartma
sonrasli elde edilen atik su kimyasal oksijen ihtiyaci
degeri ile agartma maddesi miktar1 arasindaki iliskiyi
ifade eden grafik olusturulmustur (Sekil 5.).

500 -
450 -
400 -

350

£ 300 -

'S 250 -

~ 200 -
150 -
100

Standart
agartmal

1/4 agartmali 1/2 agartmal
boyama boyama

boyama

Sekil 5. Agartma maddesi seviyesi ile kimyasal oksijen
ihtiyaci arasindaki iligki
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Bagintinin regresyon denklemi Excel programiyla
elde edilmis olup asagidaki gibi ifade edilmektedir.

y =185x-90 (2)

Burada y, kimyasal oksijen ihtiyac1 degerini (mg/lt),
X, agartma maddesi miktarini (gr) gostermektedir.

Denklemdeki parametreler arasinda tanimlayicilik
katsayisinin, yani R? degerinin 0,95 oldugu
gorilmiistiir. Denklem KOI degisimini ¢ok yiiksek
olasilikla yansitmaktadir.

3.5. ipliklerin renk hashg degerleri

Agartma maddesinin miktarinin seviyelerine gore
elde edilen haslik degerlendirmeleri Tablo 12., Tablo
13., Tablo 14. ve Tablo 15.’de goriilmektedir. Agartma
maddesinin azaltilmasiyla birlikte hashik degerleri
degismemektedir. Bir tekstil mamuliiniin renk
hasliklar, mamuliin yapisina, uygulanan terbiye
islemlerine, kullanilan boyarmaddeye ve boyama
yontemine, boyama ard islemlerine baghdir.
Calismada tiim deney gruplarinda benzer 6zellikteki
mamuller ayn1 boyarmadde ve yontemle boyanmistir.

Sadece agartma maddesi miktarn azaltilarak
boyamalar yapilmis ve cesitli hasliklar:
karsilastirllmistir.  Hashiklarin  agartma maddesi

miktarina bagl olarak degismedigi gérilmiistiir.

Tablo 12. Standart agartmali boyama sonrasi elde edilen

haslik degerleri
Renk Acik renk Orta renk Koyu renk
(Bej) (Yesil) (Laci.)

Hashik

Yikama Hashig1 4/5 4/5 4/5

Asidik Ter Haslig 4/5 4/5 4/5

Bazik Ter Haslig 4/5 4/5 4/5

Su Hasligi 4/5 4/5 4/5

Kuru Siirtme Hashig1 5 5 4/5

Yas Siirtme Hasligi 4/5 4/5 2/3

Tablo 13. 1/2 agartmali boyama sonrasi elde edilen haslik

degerleri
Renk Agik renk Orta renk Koyu renk
(Bej) (Yesil) (Laci)

Hashk

Yikama Hasligi 4/5 4/5 4/5

Asidik Ter Hasligi 4/5 4/5 4/5

Bazik Ter Hashig 4/5 4/5 4/5

Su Hashigi 4/5 4/5 4/5

Kuru Siirtme Hashg1 5 5 4/5

Yas Siirtme Hashg1 4/5 4/5 2/3

Tablo 14. 1/4 agartmali boyama sonrasi elde edilen hashik

degerleri
Renk Acik renk Orta renk Koyu renk
(Bej) (Yesil) (Laci.)

Hashk

Yikama Hashig1 4/5 4/5 4/5

Asidik Ter Haslig 4/5 4/5 4/5

Bazik Ter Hashig1 4/5 4/5 4/5

Su Hashgi 4/5 4/5 4/5

Kuru Siirtme Hashgi 5 5 4/5

Yas Siirtme Hasligi 4/5 4/5 2/3

Tablo 15. Agartmasiz boyama sonrasi elde edilen hashk

degerleri
Renk Agik renk Orta renk Koyu renk
(Bej) (Yesil) (Lacivert)

Hashk

Yikama Hasligi 4/5 4/5 4/5

Asidik Ter Hashig1 4/5 4/5 4/5

Bazik Ter Haslig1 4/5 4/5 4/5

Su Hashig 4/5 4/5 4/5

Kuru Siirtme Hashgi 5 5 4/5

Yas Siirtme Hashg 4/5 4/5 2/3

4. Tartisma ve Sonug¢

Agartma islemi hem mamuliin beyazligin1 hem de
hidrofilitesini artirmaktadir. Ancak, bu durum tretim
maliyetini ve mamuldeki mukavemet kaybinm1 da
artirmaktadir. Hizli endiistrilesmeye bagh olarak su
kaynaklari, toprak ve havanin kirlilik oram
glinimiizde giderek artmaktadir. Bu nedenle, tekstil
terbiye islemlerinde son yillarda c¢evreye zarar
vermeyen Uretim yontemleri iizerinde sikca
durulmaktadir. Literatiirde bu tiir {iretim yontemleri
iizerine yapilmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalardan  verimli ve ekolojik boyama
yapilabilmesini saglayan yontemler icinde ozon gazi
kullanimi ile agartma, ultraviyole teknolojisi ile
agartma ve ultrasonik agartma dikkat ¢ekmektedir.
Bu calismada, literatiirdeki diger ¢calismalardan farkl
olarak agartma maddesi miktar1 azaltilarak
boyamalar yapilmakta ve agartma maddesi
miktarinin iplik mukavemeti, renk degerleri, belirli
hasliklar ve kimyasal oksijen ihtiyac1 {lizerindeki
etkileri incelenmektedir. Boylece agartma isleminin
iiretim Kkalitesi ve ekolojik agilardan incelenmesi
saglanmaktadir.

ipliklerin  bobin halinde boyanmasinda iplik
mukavemeti  agisindan  agartma  maddesinin
miktarinin azaltilmasi olumlu sonuglar vermektedir.
Agartma maddesinin azaltilmas: ile birlikte iplik
mukavemeti artacagi icin iplik kopuslarinin azalmasi
ve dokuma randimaninin artmasi beklenmektedir.
Ozellikle ipligi boyall kumaglarda mukavemetin
dokuma randimani agisindan 6nemli oldugu
bilinmekte ve bu ¢alismada bobin boyamada
mukavemet diislisii en aza indirilerek verimli ve
ekolojik boyama yapilmaya ¢alisiimaktadir. Verimli
ve ekolojik boyama c¢alismalarindan ozon ile agartma
yonteminde konveksiyonel agartma ydntemine gore
ortaya cikan polimerizasyon derecesi kaybinin ¢ok
daha yliksek oldugu belirtilmektedir [29]. Ultraviyole
15181 ile agartmada seliiloz makromolekiillerinin
fotokimyasal pargalanmasi  sonucunda tekstil
materyalinde yiiksek mukavemet kaybi olusmaktadir.
Mukavemet sorunu bu yontemde de acik bir bicimde
ortaya ¢ikmaktadir. Ultrasonik teknigin agartmada
kullanilmasiyla  tekstili  materyali  iizerindeki
mukavemet kaybinin daha az oldugu belirtilmektedir
[29]. Gorildigi tzere gesitli agartma yontemlerinde
farkli  derecelerde  mukavemet kayiplar1 ile
karsilasilmaktadir.
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Agartma maddesinin azaltilmasi ile kimyasal oksijen
ihtiyacinin diistiigii yani su Kkirliliginin azaldig:
goriilmektedir. Dolayisiyla agartma kimyasallarinin
azaltilmasi ile g¢evreye verilen zarar azalmaktadir.
Agartma maddesinin azaltilmasiyla birlikte hashk
degerleri degismemekte ve kabul edilebilir hashk
degerleri elde edilmektedir. Ancak koyu renk harig,
actk ve orta renklerde agartma maddesi
diisuriildiigiinde istenilen renkler elde edilememistir.
Koyu renkte peroksit miktarinin azaltilmasi ile
istenilen renkten ¢ok az sapmalar yasanmis, elde
edilen renklerin kabul edilebilir renk araliginda
oldugu gorilmistiir. Bu nedenle bobin boyamada
koyu renkte agartma yapilmadan boyamanin
yapilmasi maliyet ve ekoloji acisindan olumlu
sonuclar getirecektir.

Agartma maddesi miktarinin azaltilmasi ile birlikte
beklenildigi gibi iplik mukavemet degerlerinde artis
oldugu go6zlenmistir. Bununla birlikte renk
hasliklarinin degismedigi ve kabul edilebilir oldugu,
atitk su Kkirlilik oraninin azaldigi gorilmiistur.
Agartma maddesi miktarinin azaltilmasi ile birlikte,
acik ve orta renkte istenilen renk elde edilememistir.
Bu ¢alismada ipliklerin bobin halinde boyanmasinda,
hidrojen peroksit ile agartma isleminin etkileri
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calismanin
bilimsel ag¢idan bu konuda yapilan arastirmalara
onemli katk: sunacag diistiniilmektedir.

Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde ipliklerin
bobin halinde ag¢ik ve orta renklerde verimli ve
ekolojik bir sekilde istenilen renkte boyanmasinda
kimyasal gecirgen alani daha yiiksek olan boyama
patronlarinin kullanilmas1 fikri akla gelmektedir.
Boylece daha az agartma maddesi kullanimi ile daha
verimli boyama yapilacagi ongoriilmektedir. Daha
sonraki calismalarda bu tip patronlar ile denemeler
yapilarak, ayrica farkli agartma maddeleri
kullanilarak sonuglar genisletilebilir.
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