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PAMUKLU KUMASLARIN DOGAL
BOYARMADDELERLE BOYAMASINDA MIKRODALGA
KULLANIMININ ETKIiLERININ INCELENMESI

Gikce COSKUN™ & Sema OZKAN TAGI™

Oz

Artan c¢evresel farkindaligin bir sonucu olarak, tekstil driinlerinin dogal
boyarmaddelerle renklendirilmesi ve boyama proseslerinde ekolojik iiretim ydntem ve
teknolojilerinin kullaniimasi her gegen giin daha ¢cok 6nem kazanmaktadir. Hizli, homojen ve
etkili isitma saglayan mikrodalga teknolojisi, tekstil yas islemlerinde ¢evre dostu alternatif
yeni bir yéntem olarak ilgi ¢cekmektedir. Mikrodalga teknolojisinin, pamuklu kumaslarin
kékboya ile renklendiriimesinde kullaniminin konvansiyonel boyama ile kiyaslanmasi
amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada, %100 pamuklu dokuma kumaslar, kékboya (Rubia
tinctorum L.) kullanilarak hem konvansiyonel yéntemle hem de farkli siirelerde mikrodalga
enerjisi kullanilarak boyanmistir. Boyamalar hem mordansiz, hem de mordan (sap ve sirke)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Boyamalar sonucunda elde edilen kumaslara renk élgiimleri
ve siirtme hashgi testleri yapiimis ve sonuglar, karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglari pamuklu kumaslarin kékboya ile boyanmasinda mordansiz ve sirke
mordani ile boyamalarda mikrodalga yonteminin konvansiyonel boyamaya gére renk ve
stirtme hashgi ézellikleri bakimindan (stiin sonuglarin yani sira zaman ve enerji tasarrufu
saglayan gliglii bir alternatif olusturdugunu ortaya koymustur.
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ANALYZING THE EFFECTS OF MICROWAVE ON NATURAL
DYEING OF COTTON FABRICS

Abstract

As a result of increasing environmental awareness, the use of ecological production
methods and technologies in dyeing processes and natural dyes for coloring textile products
is becoming more and more important every day. Microwave technology, which provides
fast, homogeneous and effective heating, attracts attention as an environmentally friendly
alternative new method in textile wet processes. In this study, which aims to compare the
use of microwave technology with conventional dyeing method in coloring cotton fabrics
with madder (Rubia tinctorum L.), 100% cotton woven fabrics were dyed by using madder
both with conventional method and microwave energy for different processing times. The
dyeing were carried out with and without mordant (alum and vinegar). Color measurements
and rubbing fastness tests were performed on the dyed fabrics and the results were
evaluated comparatively. The results of the study showed that the microwave method in
dyeing cotton fabrics with madder provides superior results in terms of color and rubbing
fastness compared to conventional dyeing as well as a strong alternative that saves both
time and energy.

Keywords: Natural dyeing, Microwave, Cotton, Madder (Rubia tinctorum L.).
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1. Giris

Ilk¢aglardan beri tekstil malzemelerinin, son iiriine estetik deger
katabilmek ve ticari olarak deger kazandirabilmek i¢in ¢esitli boyarmadde ve
yontemlerle renklendirildigi bilinmektedir. Sentetik boyarmaddelerin
kesfedilip ticarilesmesine kadar olan siirecte bu islemler sadece dogal
kaynakli renklendiricilerle gergeklestirilmistir. Kirmizi renk eldesinde
kullanilan 6nemli bitkisel dogal boyarmadde kaynagi olan kokboya (Rubia
tinctorum L.) bitkisinin, boyamacilikta kullanilan kisimlar1 kokleridir.
Yapisindaki en Onemli renklendirici maddeler, antrakinonlar, Alizarin,
Purpurin, Pseudopurpurin, Rubiadin ve Munjistindir. Kokboyanin
tanimlanabilen bu 6 komponenti, farkli absorbsiyon 6zelliklerine sahip olup,
kokboya ile yapilan boyamada elde edilen kirmizi renk, bu bilesenlerin
karigimidir (Gulrajani, 2001:196; Deveoglu ve Karadag, 2011:23; Kumar ve
Konar, 2011:29).

Dogal boyamacilikta kullanilmis olan hayvansal ve bitkisel
boyarmaddeler 19. yiizyilin sonlarinda sentetik boyarmaddelerin sentezleri
ile birlikte giderek azalmis ve hatta ortadan kalkma noktasina gelmistir.
Giintimiizde ise sentetik boyarmaddelerin birgcogunun toksik, kanserojen ve
atiklarinin ¢evre kirliligine neden oldugunun anlagilmis olmasi dogal
boyamacilig1 yeniden giindeme tasimistir (Karadag, 2007). 20. ylizyilin ikinci
yarisindan itibaren c¢evre Kkirliliginin ciddi boyutlara ulagmasi, diger
endiistrilerle birlikte tekstil endiistrisini de etkilemistir. Artan ¢evresel
farkindaligin bir sonucu olarak tekstil renklendirme proseslerinde kimyasal,
su ve enerji tiikketiminin ve atik miktarinin azaltildig: tiretim teknolojilerine
ilgi artmaktadir. Bilingli tliketiciler tercihlerini ¢evreye daha az zarar veren
tirlinlerden yana kullanmaktadir (Riizgar 2019:1). Bu durum 6zellikle tekstil
sektoriinde en yiliksek c¢evre kirliligine sebep olan boya, baski
uygulamalarinda daha ekolojik iiretim yontem ve teknolojilerinin 6nem
kazanmasini saglamaktadir.

Bilimsel arastirmalar ekolojik bir yaklasimla modern teknikleri
kullanarak renk verimi ve haslik 6zelliklerinin artirilmasi suretiyle dogal
boyalarla renklendirme sonuglarinin iyilestirilebildigini gostermektedir
(Ismal, 2019: 42). Tekstil yiizeylerinin dogal boyarmaddeler ile
renklendirilmesinde kullanilan alternatif teknolojilere, ultrason, plazma,
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0zon, enzimler, gama 1sinlari, UV 1sinlar1 ve mikrodalga, yeni ve gevre dostu
alternatif modern teknolojiler 6rnek olarak gosterilebilir.

Mikrodalga, elektromanyetik spektrumun radyo dalgalari ile kizil
Otesi 1sinlar arasindaki boliimde kalan, frekanslar1 1 GHz ila 1000 GHz
arasinda, dalga boylar1 0.1-100 cm olan elektromanyetik dalgalardir (Cay,
2010:30). Mikrodalga teknolojisi, yliksek frekansa doniistiiriilen elektrik
enerjisinin elektromanyetik dalga olarak maddenin i¢ine dalip, molekiilleri
(6zellikle su molekiillerini) kutuplastirarak titrestirmesine dayanir. Yiiksek
hizda gergeklesen bu titresim sonucunda radyo dalgasinin tasidigi enerji,
madde i¢inde 1s1ya doniisiir (Oktay, 2009:52). En yaygin kullanim alan1 gida
endiistrisi olan mikrodalga ile 1sitma teknolojisi, giiniimiizde endiistriyel
irtiinlerin ~ kurutulmas1  yada  eritilmesi, kimyasal reaksiyonlarin
hizlandirilmasi, plazma {iretimi veya mineral prosesleri gibi amaglarla pek
cok farkli endiistride kullanim alani1 bulmaktadir (Konak vd., 2009:20-21).

Mikrodalga radyasyonu, maddenin partikiillerine kolay niifuz etme
ozelligi ile tiim partikiillerin ayn1 anda 1sitilmasini saglayarak hizli, homojen
ve etkili 1sitma sagladigi i¢in ¢evre dostu alternatif yeni bir yontem olarak 1lgi
cekmektedir (Biiyiikakinci, 2012:428; Ozgen vd., 2018:66). Mikrodalga
teknolojisinin tekstil sektoriinde kullanimu ile ilgili uygulamalar ve akademik
caligmalar, 1sitma, kurutma, kondenzasyon, yiizey modifikasyonu, 6n terbiye
islemleri, boyama, renklendirme veya apre sonrasi fiksaj, yiinlii kumaslarin
dezenfektasyonu gibi alanlar1 kapsamaktadir (Ozerdem vd., 2008:290).

Tekstil endiistrisinde mikrodalga kullanimu ile ilgili ilk gelismelerden biri
Ciba-Geigy, Ltd, sirketinin 1966 yilinda aldig1 (Ciba-Geigy, 1966) bir Ingiliz
patentidir. Patentte tekstil malzemelerinin reaktif boyalarla boyanmasinda ve
baskisinda mikrodalga 1sitmasi onerilmekte ve mikrodalgalarin hizli homojen
1sitma saglayarak homojen renklendirmeyi miimkiin kildig1 iddia etmektedir
(Griffin ve Hendrix, 1986:117). Tekstil boyama proseslerinde mikrodalga
kullanimi ile ilgili literatiirde yer alan calismalarin 6nemli bir boliimiiniin,
boyama 6ncesinde kumas yiizeylerine uygulanan bir 6n islem olarak (Sun vd.,
2005; Kale ve Bhat, 2011; Adeel vd., 2018a; Kiran vd., 2018;0zgen vd., 2018;
Xue, 2016; Ghaffar vd., 2019;Zhan vd., 2020) ve boya- baski sonrasi fiksaj
yontemi olarak (Evans ve Skelly, 1972; Mexatas vd., 1978; Hakeim vd.
2003;Abdel-Thalouth vd., 2014; Elmaaty vd., 2018) mikrodalga ismlarindan
faydalanilan uygulamalardan olustugu gézlemlenmistir.
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Literatiirde daha kisith sayida da olsa mikrodalga teknolojisinin
tekstilde konvansiyonel boyamaya alternatif olarak onerildigi ¢alismalar yer
almaktadir. Bunlardan bazilari, polyesterin dispers boyanmasinda (Berns ve
Needles, 1979;Haggag vd., 1995;Xu ve Yang, 2002;Kim, 2003; Haghi, 2008;
Saleh, 2013), yiinli kumaslarin ¢esitli sentetik boyarmaddelerle
boyanmasinda (Delaney, 1972; Zhao, 2017), pamuklu kumaslarin reaktif,
direkt ve kiip boyarmaddelerle boyanmasinda (Montazer ve Alibakhshi,
2007; Haggag vd., 2012; Lei vd., 2013; Adeel vd., 2018c; Irfan vd., 2018),
polipropilen liflerinin boyanmasinda (Yigit ve Teker, 2011; Sahinbaskan vd,
2017), PBT liflerinin boyanmasinda (Oner vd., 2013; Yildirim, 2015)
mikrodalga yonteminin kullanildig1 ¢aligmalardir.

Son yillarda literatiirde daha ziyade tekstil yiizeylerinin dogal
boyarmaddelerle renklendirilmesinde boyarmadde ekstraktinin elde edilmesi
ve boyama siireclerinde mikrodalga enerjisinden faydalanilan ¢alismalar
(Chen vd., 2010; Elshemy, 2011; Chao, 2013; Ali vd., 2014; El-Khatib vd.,
2014; Ali ve Khatib, 2016; Hussaan vd., 2017; Adeel vd., 2018b; Zuber vd.,
2019; Adeel vd., 2020a; Adeel vd., 2020b; Adeel vd., 2020c; Eyiipoglu, 2020;
Karadag vd., 2020; Kiran vd., 2020; Naveed vd., 2020) yer almakta ve bu
caligmalarda genel olarak mikrodalga yontemi, konvansiyonel boyamaya
alternatif olabilecek ¢evreci bir yontem olarak sunulmaktadir. Calismalarin
daha ziyade yiin ve ipek gibi protein liflerinin ¢esitli bitkisel ve hayvansal
kaynakli boyarmaddelerle renklendirilmesi iizerine gergeklestirildigi
gorilmiistiir.

Literatiirdeki c¢aligmalar genel anlamda degerlendirildiginde,
mikrodalga ile saglanan iiniform 1sitma sayesinde islemin etkinliginin, boya
alimmin ve boyama oraninin arttig1, enerji ve zamandan tasarruf edildigi,
konvansiyonel boyamaya alternatif bir teknik oldugu sdéylenebilir.
Arastirmalar sirasinda pamuklu kumaglarin kokboya ile boyanmasinda
mikrodalga yoOnteminin etkilerinin incelendigi ayrintili bir parametre
calismasina rastlanmamustir.

Pamuklu kumaglarin bitkisel kaynakli bir dogal boyarmadde olan
kokboya (Rubia tinctorum L.) ile mordansiz ve mordanli olarak hem
konvansiyonel yontemle hem de farkli siirelerde mikrodalga enerjisi verilerek
boyandigi bu calismada, elde edilen kumaglara renk Ol¢timleri ve siirtme
haslig1 testleri yapilmis ve sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Ekolojik bir yontem olarak tekstil yas islemlerinde giderek daha ¢ok ilgi
ceken ve Ozellikle dogal boyamacilikta kullanimi son yillarda akademik
caligmalara sik¢a konu olan mikrodalga teknolojisinin, pamuklu kumaslarin
kokboya ile renklendirilmesinde kullanilarak konvansiyonel boyama ile
kiyaslanmasi ile ilgili sonuclarin akademik literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Caligsmada, ¢ozgi sikligi 32 tel/cm, atki siklig1 27 tel / cm, gramaji
130 g/m? olan hasil s6kme ve agartma islemleri yapilmis bezayag: dokuma
orgii raporuna sahip %100 pamuklu kumaslar kullanilmistir.

Bitkisel kaynakli dogal boyarmadde olarak kullanilan kdkboya, Rubia
tinctorum L. bitkisinin kokleri 6giitiiliip toz haline getirilerek elde edilmistir.

Kullanilan mordan maddeleri, sap olarak da bilinen aliminyum
potasyum siilfat (KAI(SO4)2.12H20) ve firetici firma etiketine gore %4-
5 asetik asit igerigine sahip olan elma sirkesidir.

Mikrodalga enerjisi ile boyama islemlerinde Samsung M 1610W
model (600 W ¢ikis giicii — 2450 MHz calisma frekansi) mikrodalga firin
kullanilmastir.

Kumaglarin ~ renk  olgtimleri  X-rite  SP60 model portatif
spektrofotometre; siirtme hashigi testleri ise manuel krokmetre kullanilarak
gerceklestirilmistir.

2.2.Yontem

Deneysel arastirma modeli kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alismada
pamuklu kumaslar, 60°C sicaklikta sabunlu suda 30 dakika yikandiktan sonra
soguk durulama yapilarak oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Her biri
15 x 15 cm boyutlarinda kesilen kumas numuneleri hassas terazide tartilarak
agirliklan tespit edilmistir. Kumas agirligina gore 100:100 oraninda bitki,
1:100 oraninda su igerisinde, 1 saat kaynatilarak boyarmadde ekstraksiyonu
hazirlanmastir.

Hazirlanan ekstrakt kullanilarak konvansiyonel ve mikrodalga
yontemleri ile mordansiz ve mordanli (sap Ve sirke) boyamalar
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gerceklestirilmis, mordanlama islemi “birlikte mordanlama yontemi” ile
yapilmustir.

2.2.1. Konvansiyonel boyama islemi

Her pamuklu kumas numunesi i¢in 1:100 flotte oraninda 3 ayr1 boya
¢ozeltisi hazirlanmistir.

Mordansiz konvansiyonel boyama

[k boya ¢ozeltisine herhangi bir mordan maddesi ilave edilmeksizin
numune 1 saat boyunca banyo icerisinde ara ara karistirilarak kaynatilmistir.
Boyama sonunda kumasa soguk durulama islemi uygulanmis ve oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Sap mordanl konvansiyonel boyama

Ikinci boya ¢ozeltisi igerisine mordan maddesi olarak kumas
agirhiginin % 30’u kadar sap ilave edilmistir. Sap ¢ozelti igerisinde tamamen
eridikten sonra kumas boya banyosuna ilave edilmis ve 1 saat boyunca
araliklarla karigtirllarak kaynatilmistir. Boyama sonunda kumasa soguk
durulama islemi uygulanmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Sirke mordanli konvansiyonel boyama

Uciincii boya ¢dzeltisinin igerisine mordan maddesi olarak kumas
agirhiginin % 30’u kadar sirke ilave edilmistir. Cozelti 1yice karistirildiktan
sonra kumas boya banyosuna ilave edilmis ve 1 saat boyunca araliklarla
karistirilarak kaynatilmistir. Boyama sonunda kumasa soguk durulama islemi
uygulanmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

2.2.2. Mikrodalga yontemiyle boyama islemi

Her bir pamuklu kumas numunesi i¢in 1:100 flotte oraninda boya
cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerin tamami oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra boyama islemleri gergeklestirilmistir. Boyama
islemlerinde uygulanan mikrodalga giicli, makinenin en yiiksek gii¢ ayari olan
600 W olarak sabit tutulmus, degisken parametre olarak boyama siireleri
(5dk, 10dk, 15dk, 20dk, 25dk) kabul edilmistir.
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Mordansiz mikrodalga boyama

Her bir boya ¢6zeltisine bir kumas numunesi daldirilip herhangi bir
mordan ilavesi yapilmaksizin mikrodalga firinda 5, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik
toplam 5 adet boyama islemi gergeklestirilmistir. Boyamalar siiresince her
numune esit aralik ve siirelerde 3 defa karistirilmistir. Boyama sonunda
kumasa soguk durulama islemi uygulanmis ve oda sicakliginda kurumaya
birakilmastir.

Sap mordanl mikrodalga boyama

Her bir boya ¢dzeltisine igerisine mordan maddesi olarak kumas
agirliginin % 30’u kadar sap ilave edilmistir. Sap ¢ozelti igerisinde tamamen
eridikten sonra her bir boya ¢dzeltisine bir kumag numunesi ilave edilmistir.
Hazirlanan numunelerle mikrodalga firinda 5, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik
toplam 5 adet boyama islemi gergeklestirilmistir. Boyamalar siiresince her
numune esit aralik ve silirelerde 3 defa karistirilmistir. Boyama sonunda
kumasa soguk durulama islemi uygulanmis ve oda sicakliginda kurumaya
brrakilmustir.

Sirke mordanl mikrodalga boyama

Her bir boya ¢0zeltisine icerisine mordan maddesi olarak kumasg
agirhiginin % 30’u kadar sirke ilave edilmistir. Cozelti 1yice karistirildiktan
sonra her bir boya ¢ozeltisine bir kumas numunesi eklenmistir. Hazirlanan
numunelerle mikrodalga firinda 25, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik toplam 5 adet
boyama islemi gergeklestirilmistir. Boyamalar siiresince her numune esit
aralik ve siirelerde 3 defa karistirilmistir. Boyama sonunda kumasa soguk
durulama islemi uygulanmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

2.2.3. Renk ol¢iimleri

Boyanan tiim kumaslara renk olgiimii yapilmistir. Olgiimler her bir
kumas i¢in 5 ayr1 noktadan gerceklestirilmis olup elde edilen degerlerin
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Kumaslarin renk
degerleri CIE-Lab renk uzayinda belirlendikten sonra

AE =[(L1-L0)? + (al-a0)? + (b1-b0)*]*2

esitliginden faydalanilarak farkli teknikler ve siirelerle boyanmig
kumasglarin boyanmamis kontrol grubuna gore renk farki hesaplanmigtir.
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2.2.4. Siirtme hashg testleri

Stirtme hashig1 tayini icin siirtme cihazin (krokmetre) alt kismina
boyali kumas numuneleri, iist kismindaki siirtme ucuna ise refakat bezi
(5x5cm boyutunda kesilmis, kuru, boyasiz bezayagi pamuklu kumas)
yerlestirilmistir. Kuru numunelerin 10 cm’lik kismi boyunca diiz bir hat
lizerinde 10 saniyede 10 defa ileri geri siirtiinmesi saglanmigtir. Islem
sonucunda test edilen numunelerin refakat bezini lekeleme derecesi, TS 423’
e gore gri skala kullanilarak degerlendirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismadan elde edilen bulgular; boyama islemlerinden, renk
Olgtimlerinden ve siirtme hasligi testlerinden elde edilen bulgular olmak tlizere
3 baglik altinda ele alinmaistir.

3.1.Boyama islemlerinden elde edilen bulgular

Pamuklu kumaglarin kokboya ile mordansiz ve mordanli olarak
konvansiyonel ve farkli siirelerde mikrodalga yontemiyle boyanmasi sonucu
elde edilen kumaglarin goriintiileri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Pamuklu kumaslarin boyama sonrasi goriintiileri

1 2 3 3 5 0

Yontem
MW MW MW MW MW KONVANS.
Sdk 10dk 15dk 20dk 25dk 1 saat
Mordan
A
(Mordansiz)

(Sap
Mordanly)

C

(Sirke
Mordanly)

w

Tablo 1 incelendiginde mikrodalga yontemi ile boyamada siire artisi
ile kumaslarin boyanma miktar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu, tim
numuneler i¢in 5 dakikalik boyamalardan (A1, B1, C1) ¢ok a¢ik renkler elde

H
[42]
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edildigi, siire arttikga renklerin koyulastigi gozlemlenmektedir. Boyama
esnasinda yapilan gozlemler, cozeltilerin 5 dakikaya yakin siirelerde
kaynamaya basladigin1 gostermistir. Kaynama yeni basladiginda islem
sonlandirildigi igin bu silirede boyamanin gerceklestirilememis olmasi
beklenen bir sonuctur. Konvansiyonel boyamaya (A0, BO, C0O) en yakin
gorlntiilerin 25 dakikalik mikrodalga boyamalarindan (A5, BS, C5) elde
edildigi, hatta mordansiz ve sirke mordanli boyamada 20 dakikalik
mikrodalga boyamasinin bile (A4, C4) konvansiyonel boyamaya (A0, CO0)
olduk¢a yakin bir goriintii verdigi tespit edilmistir. Sap mordan1 kullanilan
boyamalarda ise renklerin konvansiyonel boyamaya gore oldukca acik
oldugu, 25 dakikalik boyamada bile (B5) konvansiyonel boyamanin
goriintlisiine (B0) yaklasilamadig1 goriilmektedir. Bu durum sapin mordan
maddesi olarak etkisini gostermesinde uygulanan sicakliktan ziyade
uygulama siiresinin daha etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Mikrodalga yontemiyle yapilan boyamalar genel olarak homojen
goriintiiler vermis olup bu durum, mikrodalga firnin 1sitma mekanizmasinin
ylizeyden igeriye dogru degil her noktada ayn1 anda ve esit derecede 1s1 verme
seklinde olmasi ile iliskilendirilmistir. Deneylerin her biri tek parca numune
ile gergeklestirildiginden konvansiyonel boyamada da homojen bir goriintii
elde edilmistir. Ancak daha biiylik miktarlarda kumas boyamalarinda
mikrodalganin konvansiyonel metoda gore homojen renk dagilimi agisindan
avantaj saglayacag diistiniilmektedir.

Mordansiz (A), sap mordanli (B) ve sirke mordanli (C) gruplar
incelendiginde ise mordan kullaniminin kumaglarin renk tonlarinda yarattig1
farkliliklar agik¢a goriilmektedir. Mordansiz (A) ve sirke mordanli (C)
boyamalarda renk tonlar1 birbirine benzemekte ancak sap mordani (B)
kullaniminda daha agik renk ve somon tonlarinda boyamalar yapildigi
anlagilmaktadir. Bu durum, farkli mordan maddelerinin pamuk elyafi ile
boyarmadde arasinda farkli baglar olusmasina neden olmasi, buna bagh
olarak da farkli bag enerjilerine sahip malzemelerin absorbe ettigi ve
yansittig1 1s1tk miktarinin degisiklik gdstermesi (Mc Donald, 1997:45) ile
aciklanabilir.

3.2.Renk olciim sonuclari

Pamuklu kumaglarin kokboya ile farkli mordan maddeleri ve farkli
boyama siirelerinde boyanmasinda mikrodalga enerjisi kullaniminin

430 E I_a fi \
FOLKLOR AKADEMI DERGIS



Gokee Coskun & Sema Ozkan T ag

konvansiyonel boyama yontemi ile kiyaslanabilmesi i¢in tim numunelerin
CIE-Lab renk uzayindaki renk 6l¢timlerinden elde edilen ortalama degerleri
kullanilarak boyanmis kumaslarin boyanmamis kumasa gore renk farki (AE)
degerleri hesaplanmistir. Olgiilen ortalama L* a* b* renk degerleri ve
hesaplanan AE degerleri Tablo 2-4’te sunulmustur.

Tablo 2’de Konvansiyonel yontemle (AO) ve mikrodalga yontemiyle
farkli stirelerde (A1-A5) gerceklestirilen mordansiz boyamalar ile
renklendirilen kumaslarin L* (acgiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik), b*
(sarilik-mavilik) degerleri ve boyanmamis kumasa gore AE renk farki
degerleri goriilmektedir.

Tablo 2. Mordansiz boyamalardan elde edilen renk degerleri

Numune Ortalama StdSp
kodu Renk degerleri (%) AE
L 64,76 0,41
A0 a 24,27 0,22 36,54
b 8,95 0,23
L 76,74 0,83
Al a 16,23 0,94 21,87
b 4,98 0,25
L 66,60 0,83
A2 a 23,05 0,72 33,66
b 6,47 0,39
L 64,36 0,76
A3 a 23,55 0,31 35,72
b 6,93 0,20
L 63,12 1,40
A4 a 23,89 0,79 37,02
b 7,53 0,31
L 61,83 0,86
A5 a 24,65 0,53 38,30
b 7,09 0,11
AO0: Konvansiyonel boyama A3: Mikrodalga-15dk
Al: Mikrodalga-5dk A4: Mikrodalga-20dk
A2: Mikrodalga-10dk Ab5: Mikrodalga-25dk
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Tablo 2’de yer alan verilere gore;

Mikrodalga yontemi ile mordansiz boyanan kumaslarim L*
(Lightness) degerlerinin boyama siiresi arttikca diisiis gdstermesi, boyama
stiresi arttikga renklerin koyulastigini ifade etmektedir. Mikrodalgada 15
dakika boyanan A3 numunesinin L* degerinin konvansiyonel yontemle
boyanan kumasin L* degerini yakaladigi, mikrodalgada 20 ve 25 dakika
boyanan A4 ve A5 numunelerinin ise konvansiyonel boyamada elde
edilenden daha koyu renklere sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Mikrodalga yoOntemi ile mordansiz boyanan kumasglarin a*
(kirmizilik-yesillik) degerleri incelendiginde boyama siiresi arttik¢a renkteki
kirmizi niiansin diizenli olarak artig gosterdigi goriilmektedir. Mikrodalgada
15 dakika ve 20 dakika boyanan A3 ve A4 numunelerinin kirmiziliginin
konvansiyonel yontemle boyanan kumagin a* degerine oldukga yakin;
mikrodalgada 25 dakika boyanan A5 numunesinin kirmiziliginin ise
konvansiyonel boyamada elde edilenden daha yiiksek oldugunu séylemek
miimkiindiir.

Mikrodalga yontemi ile mordansiz boyanan kumaslarin b* (sarilik-
mavilik) degerleri incelendiginde boyama siiresi arttikga kumaslarda sari
nilansin arttigini ancak 25 dakika boyanan A5 numunesinde sari niiansin
diismeye bagladig1 gortilmektedir.

Hesaplanan standart sapma degerleri genel olarak tiim numunelerde
I’in altinda ve diisiiktiir. Bu durum tiim numunelerde homojen bir boyama
saglandigim gostermektedir. Konvansiyonel boyamada standart sapmalarin
bir miktar daha diisiik olusu kaynatma isleminin kumaslar agik formdayken
yapilmasina, mikrodalga boyamalarda ise beher igerisinde kismen daha
sikisik formda yapilmasina baglanmistir.

Kumaglarin boyanmamis kumas numunesine goére AE renk farki
degerleri incelendiginde 15 dakika mikrodalgada boyanan A3 numunesinin
AE degeri, konvansiyonel boyama ile elde edilen A0 numunesinin AE
degerine oldukca yakin, 20 ve 25 dakika boyanan A4 ve A5 numunelerinin
AE degerlerinin ise konvansiyonel boyadan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Mordansiz boyamalar i¢in genel bir degerlendirme yapilacak olursa;
mikrodalga kullanilarak 20 dakikada gergeklestirilen boyamanin,
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konvansiyonel yontemde 1 saat silireyle kaynatilarak gerceklestirilen
boyamadan renk degerleri acgisindan daha iyi sonug¢ verdigini sdylemek
miimkiindiir. Bu durumun boyama isleminde %65’in {izerinde zaman
tasarrufu ve buna baglh olarak onemli miktarda enerji tasarrufu sagladig:
sonucuna varilmistir.

Tablo 3’de konvansiyonel yontemle (B0) ve mikrodalga yontemiyle
farkli stirelerde (B1-BS) gergeklestirilen sap mordanli boyamalar ile
renklendirilen kumaslarin L* (acgiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik), b*
(sarilik-mavilik) degerleri ve boyanmamis kumasa gore AE renk fark:
degerleri goriilmektedir.

Tablo 3. Mordanli (Sap) boyamalardan elde edilen renk degerleri

Numune Ortalama Std Sp
kodu Renk degerleri (%) AE
L 63,48 0,64
BO a 26,27 0,45 44,78
b 22,09 0,23
L 80,40 0,36
B1 a 11,34 0,38 22,45
b 13,74 0,77
L 72,36 0,85
B2 a 20,67 0,75 33,09
b 16,29 0,33
L 71,96 0,62
B3 a 20,92 0,75 33,24
b 15,94 0,24
L 70,13 1,05
B4 a 22,19 0,58 34,41
b 14,84 0,22
L 70,23 0,27
B5 a 22,25 0,52 35,07
b 16,07 0,19
BO: Konvansiyonel boyama B3: Mikrodalga-15dk
B1: Mikrodalga-5dk B4: Mikrodalga-20dk
B2: Mikrodalga-10dk B5: Mikrodalga-25dk
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Tablo 3’te yer alan verilere gore;

Sap mordani ile mikrodalgada boyanan kumaslarin L* (Lightness)
degerlerinin boyama siiresi arttikca diisiis gosterdigi, ancak 20 dakikalik
boyama (B4) ile 25 dakikalik boyamanin (B5) L* degerleri arasinda énemli
bir fark olmadigi gézlemlenmektedir. Boyama siiresi arttik¢a renklerin bir
miktar koyulastigin1 ancak en yiiksek siirede bile konvansiyonel yontemle
boyanan kumagin L* degerine yaklagilamadigini sdylemek miimkiindiir.

Mikrodalgadasap mordani ile boyanan kumaslarin a* (kirmizilik-
yesillik) degerleri incelendiginde boyama siiresi arttikga renkteki kirmizi
niiansin diizenli olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak mikrodalga
yontemiyle boyanan hi¢bir kumagin kirmizilik degerinin konvansiyonel
yontemle boyanan kumasa yaklasamadigi goriilmiistiir.

Mikrodalgada sap mordani ile boyanan kumaglarin b* (sarilik-
mavilik) degerleri incelendiginde renklerindeki sar1 nilansin zamana baglh
olarak diizenli bir degisim gostermedigi dalgalanmalar yasandigi
goriilmektedir. Kumaglarin hi¢ birinin b* degeri konvansiyonel boyamadan
elde edilen rengin b* degerine yakin degildir.

Hesaplanan standart sapma degerleri genel olarak tlim numunelerde
I’in altinda ve diistiktiir. Bu durum tiim numunelerde homojen bir boyama
saglandigin1 gostermektedir. Mikrodalgada yapilan boyamalarin standart
sapma degerleri konvansiyonel boyamalarin standart sapma degerlerine yakin
hatta bir miktar daha diisiiktiir. Bu durum mikrodalga enerjisinin homojen
1sitma mekanizmasina bagli olarak beher i¢inde kirisik formda bulunan
kumasin bile daha homojen boyanmasini sagladigini1 gostermektedir.

Kumagslarin boyanmamis kumas numunesine goére AE renk farki
degerleri incelendiginde boyama siiresi arttikca AE degerinin arttigi, ancak
25 dakikalik boyamada bile konvansiyonel boyama ile elde edilen AE
degerine ulagilamadig: goriilmektedir.

Sap mordani ile yapilan boyamalar i¢in genel bir degerlendirme
yapmak gerekirse; mikrodalga yontemi ile istenen sonuglarin alinamadigi,
renk degerlerinin 25 dakikada bile konvansiyonel boyamadan elde edilen
renklere yaklagamadigi gozlemlenmistir. Stirenin daha da artirilarak rengin
koyulastirilmaya c¢alismasi mikrodalga yonteminden beklenen zaman ve
enerji tasarrufu avantajlarini ortadan kaldiracagindan, mikrodalga yonteminin
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sap mordani ile boyamalarda konvansiyonel yonteme iyi bir alternatif
olmadig1 diistiniilmektedir. Sonuglar, sapin mordan maddesi olarak etkisini
gostermesinde uygulanan sicakliktan ziyade uygulama siiresinin daha etkili
oldugu yoniinde yorumlanmuistir.

Tablo 4’te Konvansiyonel yontemle (C0) ve mikrodalga yontemiyle
farkli siirelerde (C1-C5) gergeklestirilen sirke mordanli boyamalar ile
renklendirilen kumaslarin L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik), b*
(sarilik-mavilik) degerleri ve boyanmamis kumasa gére AE renk farki
degerleri goriilmektedir.

Tablo 4. Mordanl (Sirke) boyamalardan elde edilen renk degerleri

Numune Ortalama Std Sp
kodu Renk degerleri (1) AE
L 62,41 1,27
co a 25,73 0,57 39,13
b 9,04 0,43
L 77,82 0,56
C1 a 14,60 0,57 19,97
b 4,60 0,56
L 68,87 1,29
c2 a 21,78 0,76 30,47
b 3,73 0,51
L 63,71 0,41
c3 a 24,15 0,31 35,92
b 4,52 0,29
L 63,51 0,70
c4 a 24,44 0,43 36,60
b 5,86 0,32
L 59,48 0,31
c5 a 24,39 0,40 40,25
b 8,20 0,48
CO0: Konvansiyonel boyama C3: Mikrodalga-15dk
C1: Mikrodalga-5dk C4: Mikrodalga-20dk
C2: Mikrodalga-10dk C5: Mikrodalga-25dk
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Tablo 4’te yer alan verilere gore;

Sirke mordani ile mikrodalgada boyanan kumaslarin L* (Lightness)
degerlerinin boyama siiresi arttik¢a diisiis gostermesi, boyama siiresi arttik¢a
renklerin koyulastigini géstermektedir. Mikrodalgada 15 dakika boyanan C3
ve 20 dakika boyanan C4 numunelerinin L* degerlerinin konvansiyonel
yontemle boyanan kumasin L* degerine yakin oldugu, mikrodalgada 25
dakika boyanan C5 numunesinin ise konvansiyonel boyamada elde edilenden
daha koyu renklere sahip oldugunu séylemek miimkiindiir.

Mikrodalgada sirke mordani ile boyanan kumaslarin a* (kirmizilik-
yesillik) degerleri incelendiginde boyama siiresi arttikga renkteki kirmizi
niiansin artig gosterdigi 15. dakikadan sonra kumagin a* degerlerinde dnemli
bir degisiklik olmadig1r goriilmektedir. Konvansiyonel yontemle boyanan
kumagin kirmizilik degerine mikrodalgada 15 dakikadan itibaren ¢ok
yaklasilmig ancak artiglar ¢ok kiiclik oldugundan 25 dakikalik boyamada bile
bu degerin lizerine ¢ikilamamustir.

Mikrodalga yontemi ile mordan olarak sirke kullanilarak boyanan
kumaglarin  b* (sarilik-mavilik) degerleri incelendiginde 15 dakikalik
boyamadan itibaren rengin sar1 nilansinda diizenli bir artis
gozlemlenmektedir. 25 dakika boyanan C5 numunesinin sari niiansinin
konvansiyonel boyanan CO numunesinin sar1 niiansina yakin ancak bir miktar
daha diisiik oldugu goériilmektedir.

Hesaplanan standart sapma degerleri genel olarak tiim numunelerde
olduk¢a diisiiktiir. Bu durum tim numunelerde homojen bir boyama
saglandigin1 gostermektedir. Mikrodalgada yapilan boyamalarin standart
sapma degerleri konvansiyonel boyamalarinkine yakin hatta bir miktar daha
diistiktiir. Bu durum mikrodalga enerjisinin homojen 1sitma mekanizmasina
bagli olarak beher iginde kirisik formda bulunan kumasin bile daha homojen
boyanmasini sagladigini gostermektedir.

Kumaglarin boyanmamis kumas numunesine goére AE renk farki
degerleri incelendiginde 20 dakika mikrodalgada boyanan C4 numunesinin
AE degeri, konvansiyonel boyama ile elde edilen A0 numunesinin AE
degerine oldukga yakin, 25 dakika boyanan C5 numunesinin AE degerinin ise
konvansiyonel yontemle boyanan C0’dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sirke mordanli boyamalar i¢in genel bir degerlendirme yapilacak
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olursa; mikrodalga kullanilarak 25 dakikada gerceklestirilen boyamanin,
konvansiyonel yontemde 1 saat siireyle kaynatilarak gergeklestirilen
boyamadan renk farki ve kirmizilik degerleri agisindan daha iyi sonug
verdigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumun boyama isleminde %60’a
yakin zaman tasarrufu ve buna bagli olarak 6énemli miktarda enerji tasarrufu
sagladig1 sonucuna varilmistir.

Mordansiz ve mordan olarak sap ve sirke kullanilan boya ¢ozeltileri
ile konvansiyonel yontemle yapilan ve mikrodalgada farkl: siirelerde yapilan
boyamalardan elde edilen renklerin boyanmamis kumasa gore AE renk farki
degerleri asagidaki grafikte karsilastirilmistir.

Tiim boyamalardan elde edilen AE renk farklar

35
30
5
20
15
10

5

0

AD Al A2 A3 A4 AS BO B1 B2 B3 B4 BS C0 C1 C2 C3 €4 C5
Mordansiz Mordanli - Sap Mordanh-5irke

B Konvansiyonel W Sdk 10dk 15dk W 20dk W 25dk

Grafik 1. Tiim boyamalardan elde edilen kumaslarin boyanmamis
kumasa gore AE renk farki degerleri

Grafik 1 incelendiginde boyanmamis kumasa gore en yliksek renk
farkinin sap mordanli konvansiyonel boyamadan elde edildigi ancak sap
mordanlt mikrodalga boyamalarda bu renk farki degerlerine oldukca uzak
degerler elde edildigi goriilmektedir. Bunu izleyen en yiiksek renk farki
degerleri ise sirke mordanli boyamalardan elde edilmistir. Sirke mordaniyla
25 dakika mikrodalgada boyanan kumasin renk farki degerleri konvansiyonel
boyamanin da {izerindedir. Mordansiz boyamalarda ise mikrodalgada 25
dakika boyanan kumasin renk farki degeri sirke mordanmi ile yapilan
konvansiyonel boyamaya ¢ok yakindir. Pamuklu kumaslarin kdkboya ile
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mordansiz olarak mikrodalgada boyanmasinin sirke mordanli konvansiyonel
boyamaya denk sonuglar vermesi hem mordan maddesi hem de zaman ve
enerjiden tasarruf ederek tatmin edici sonuglar elde etmenin miimkiin
oldugunu gostermektedir.

3.3.Siirtme hashgi test sonuclari

Boyanan kumaslara, kuru halde iken uygulanan siirtme haslig1 test
sonuglart Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Kuru siirtme hashigi test sonuglari

Yéntem 1 2 3 4 5 0
Mor MW MW MW MW MW KONVANS.
5dk 10dk 15dk 20dk 25dk 1 saat
A 2 3 3 2/3 3 2
(Mordansiz)

B 3/4 4 4 3/4 4 2
(Sap Mordanlh)

C 3 4 3/4 3/4 3/4 2
(Sirke Mordanh)

Tablo 5°teki wveriler incelendiginde konvansiyonel boyamalarda
mordan kullaniminin siirtme hashigi degerleri lizerinde etkili olmadigi ve
numunelerin (A0, B0, CO0) siirtme hasligi degerlerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Bu durum mordansiz boyamada, pamuga afinitesi olmayan
kokboyanin lifle bag yapamamasina ve dolayisi ile siirtiinme kosullari altinda
yiizeyden kolayca uzaklasmasina baghdir. Hem life hem de boyarmaddeye
afinitesi olan mordan maddesinin gorevi, bu iki grup arasinda kimyasal bag
olusmasini saglamaktir (Saxena ve Raja, 2014). Ancak Tablo 5’teki sonuglar
gostermektedir ki, bu calismada kullanilan mordan miktar1 kimyasal baglarin
olusmasi i¢in yetersiz kalmistir.

Tablo 5’te numunelerin siirtme hasliklarina mikrodalga enerjisinin
etkileri incelendiginde, konvansiyonel boyamalarda haslik degerleri diisiik
seviyelerde (2) iken mikrodalgada mordanli olarak boyanan (B1-5, C1-5)
numunelerin haslik degerlerinin orta ve iyi seviyede (3-4) oldugu
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goriilmektedir. Mikrodalgada mordansiz boyanan numunelerde bile haslik
degerlerinin bir miktar arttigi gozlemlenmistir. Bu durum mikrodalga
enerjisinin 1sitma mekanizmasinin molekiiler seviyede titresimler halinde ve
her noktada esit olarak gerceklesmesi ile iligskilendirilmistir. Hizl1 1sinan ve
hareketlenen seliiloz molekiil zincirleri arasina boyarmadde ve mordan
molekiillerinin kolayca niifuz edip kovalent baglar olusturdugu bdylece
sirtinme  etkisiyle boyarmaddenin liften uzaklagmasinin zorlastigi
diistiniilmektedir.

Siirtme hasligi degerleri lizerinde mikrodalgada uygulanan boyama
stirelerinin onemli bir etkisi olmadigi, tim numunelerde 10. dakikadan
itibaren maksimum haslik degerine ulasildigi goriilmektedir. Bu durumun da
mikrodalganin istenen sicakliga ¢ok hizli ve her yerde esit olarak
ulagmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sonuglar, mikrodalgada 10
dakikalik boyamalardan bile konvansiyonel yontemle 1 saat boyama
sonucunda elde edilenden daha yiiksek hashik degerleri elde edilebildigini
kanitlamistir.

4. Sonuc¢

Ekolojik hassasiyetler nedeniyle tekstil endiistrisinde, ozellikle
boyama islemlerinde dogal kaynaklardan elde edilen boyarmaddelere
yonelim vardir. Hizli, homojen ve etkili 1sitma sagladigi ig¢in ¢evre dostu
alternatif yeni bir yontem olarak kabul edilen mikrodalga teknolojilerine olan
ilgi giin gectikce artmaktadir. Literatiirde 6zellikle son 10 yilda tekstil
mamullerinin dogal boyarmaddelerle renklendirilmesinde mikrodalga
enerjisinden faydalanilan ¢aligsmalarin sayis1 dikkat g¢ekicidir. Diinyada en
cok tiiketilen dogal lif olan pamuktan elde edilen kumaslarin dogal boyamada
en ¢ok kullanilan boyarmaddelerden biri olan kdkboya (Rubia tinctorum L)
ile renklendirilmesinde mikrodalga kullaniminin etkilerinin incelenmesini ve
konvansiyonel boyama yontemi ile kiyaslanmasini amaglayan bu ¢aligmanin
akademik literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, %100 pamuklu dokuma kumaslar bitkisel kaynakli bir
dogal boyarmadde olan kokboya ile mordansiz ve mordanli (sap ve sirke)
olarak hem konvansiyonel yontemle hem de farkli siirelerde mikrodalga
enerjisi verilerek boyanmus, elde edilen kumaslara renk 6lgiimleri ve siirtme
hasligi testleri yapilarak sonuglar, karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
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Boyamalar  sonrast elde edilen kumaslarin  goriintiileri
degerlendirildiginde mordansiz ve mordanli boyamalarda mikrodalgada
boyama siiresi arttik¢a renklerin koyulastigi, 6zellikle mordansiz ve sirke
mordanli boyamalarda 20 ve 25 dakikalik mikrodalga boyama stireleriyle 1
saat kaynatma islemi yapilan konvansiyonel boyamaya benzer goriintiiler
elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica mordan cinsinin renk tonlarim etkiledigi
sap mordani ile boyanan numunelerin daha sar1 niiansl tonlar verdigi, sap
mordanlt boyamalarda mikrodalga kullaniminin konvansiyonel boyama
kadar iyi sonuclar vermedigi tespit edilmistir.

Renk oOl¢iim sonuclar1 degerlendirildiginde, mordansiz boyamada
mikrodalga ile 20 dakikada, sirke mordanli boyamada ise 25 dakikada, 1 saat
kaynatma yapilan konvansiyonel boyamadan daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu durumun boyama isleminde %60-65 civarinda zaman tasarrufu
ve buna bagli olarak onemli miktarda enerji tasarrufu sagladigi sonucuna
varilmistir. Sap mordanli boyamalarda ise mikrodalga yonteminden arzu
edilen sonuglarin alinamamasi, sapin mordan maddesi olarak etkisini
gostermesinde uygulanan sicakliktan ziyade uygulama stiresinin daha etkili
oldugu yoniinde yorumlanmastir.

Stirtme hashig1 test sonuglari degerlendirildiginde konvansiyonel
boyamalarda haslik degerleri diisiik seviyelerde (2) iken mikrodalgada
mordanli olarak boyanan numunelerin haslik degerlerinin orta ve iyi seviyede
(3-4) oldugu goriilmistiir. Bu durum, mikrodalga enerjisi sayesinde ¢ok
diisiitk mordan miktarlari ile bile konvansiyonel boyamaya kiyasla ¢ok daha
kisa siirede, ¢ok daha iyi haslik sonuclar1 elde edilebilecegini kanitlamistir.

Degerlendirmeler sonucunda pamuklu kumaslarin kokboya ile
mordansiz veya sirke mordan1 ile boyanmasinda mikrodalga teknolojisinin
konvansiyonel boyama yontemine hem renk hem de siirtme haslig1 6zellikleri
bakimindan giiglii bir alternatif oldugu diisiiniilmektedir. Mikrodalga enerjisi
sayesinde mordan kullanmadan, zaman ve enerjiden tasarruf ederek renkleri
mordanli konvansiyonel boyamaya denk, siirtme hasliklar1 ise ¢ok daha
yliksek sonuglar elde edebilmenin miimkiin oldugu sdylenebilir.
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