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OZET
Bu ¢alismada keten kumas numuneleri, yabani ekin ¢iceginden elde edilen dogal boyarmadde ile konvansiyonel
yontem ve mikrodalga enerjisi kullanilarak boyanmistir. Boyama igleminden Once tim numuneler 6n
mordanlama iglemine gore kalay kloriir, bakir siilfat, demir siilfat, askorbik asit, potasyum aliiminyum siilfat ve
potasyum dikromat mordanlar1 ile mikrodalga enerjisi yardimiyla mordanlanmistir. Boyama isleminden sonra
numunelerin renk koyuluk degeri, CIELab degeri ve haslik degeri kullanilan mordan cinsi ve boyama ydntemi
agisindan incelenmistir. Calisma sonucunda; mordan madde ve mikrodalga enerjisi kullaniminin numunelerin
haslik degerleri ile renk koyulugunun artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Keten, Dogal Boyama, Mikrodalga Enerji, Renk Koyulugu, Haslik Ozellikleri

Investigation of Dyeing Properties of Flax Fabric according to
Different Methods with Natural Dye Obtained from Wild Crop Flower

ABSTRACT

In this study, flax fabric samples were dyed with natural dye obtained from wild crop flower via conventional
method and using with microwave energy. Before the dyeing process, all samples were mordanted with different
mordant agents such as tin chloride, copper sulfate, iron sulfate, ascorbic acid, potassium aluminum sulfate and
potassium dichromate by using microwave energy according to pre-mordanted process. After the dyeing process,
colour strength value, CIELab value and fastness properties of samples were investigated with regards to
mordant type and dyeing method. In the results of study, it was obtained that using of mordant agents and
microwave energy increase in fastness properties and colour strength of samples.
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|. GIRIS

Dogal boyarmaddelerin tarih 6ncesi zamanlardan 19. Yiizyilin ortalarina kadar pamuk, yiin, ipek, kiirk
ve deri malzemelerin renklendirilmesi isleminde kullanildigi bilinmektedir. Bitkisel ve hayvansal
kaynakli olan dogal boyarmaddelerin kullanimlart 1856 yilinda sentetik boyarmaddelerin kesfi ile
azalmistir. Sentetik boyarmaddeler; renk ¢esitliliginin daha fazla olmasi, haslik 6zelliklerinin daha iyi
olmast ve ucuz olmalari nedeniyle tercih nedeni olmustur. Fakat sentetik boyarmaddelerin toksin,
kanserojen ve biyolojik olarak parcalanabilir olmamasi, giiniimiizde dogal boyarmaddelerin
kullanimini popiiler hale getirmektedir [1-3].

Dogal boyarmaddeler bitki, hayvan, mantar ve mineral kaynakli olarak 4 ana kategoride
siiflandirilmaktadir. Bitkisel kaynakli dogal boyarmaddeler bitkilerin koklerinden, kabuklarindan,
yapraklarindan, ¢igeklerinden ve tohumlarindan elde edilmektedir [4]. Arastirmacilar yalanci safran
bitkisini ekstrakte ederek yesil [5], atkestanesini ekstrakte ederek kahverengi [6], cevizden yesil ve
kahverengi [7], kirmizi sogan ve kinadan turuncu [8-10], bogiirtlenden siyah rengi [9] elde
etmektedirler. Ayrica kosinilden karmen, kirmizi béceginden kirmizi, deve idrarindan sar1 ve deniz
salyangozundan mor renk elde edilmektedir [ 10-12]. Antik ¢aglarda zinober, manganezyum oksit ve
cesitli bakir tuzlar1 duvar resimlerinde kullanilan ilk mineral bazli dogal boyarmaddelerdir.
Aliminyum oksit, silikat ve demir oksitin, duvar ve rahibe giysilerini boyamak i¢in kullanildig
bilinmektedir [13]. Ayrica tiim diinyada liken ve mantar boyarmadde olarak kullanilmaktadir.
Likenlerden elde edilen “Orchil” denilen mor boyarmadde, yumusakcalardan elde edilen pahali mor
boyarmaddeye alternatif olarak kullanilmaktadir [14].

Metalleri ya da farkli maddeleri tekstil elyafina baglama islemine mordanlama, bu ama¢ i¢in
kullanilan maddelere de mordan maddeleri denir. Mordan maddeler boyarmadde ve life baglanarak,
boyarmadde ve lif arasinda bag kurarlar. Genel olarak, mordanlama isleminde suda ¢oziinen metal
tuzlan kullanilmaktadir. Dogal boyama ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, metal tuzlarinin mordan madde
olarak kullanilmasi ile boyanan numunelerin, renk koyulugunun ve haslik 6zelliklerinin iyilestigi
bilinmektedir [15-17].

Son zamanlarda tekstil sektorii, ¢evre dostu iiretim i¢in konvansiyonel iiretim yontemlerine alternatif
tretim yontemleri aramaktadir [18]. Tekstil yas islemleri, tekstil tiretim siiresince ¢evreyi en fazla
kirleten islemler oldugundan, bu islemlere alternatif {iretim yOntemleri aranmaktadir. Tekstil yas
islemlerinde mikrodalga enerjisinden yararlanmak enerji maliyetlerini ve islem siiresini azaltarak
cevre dostu tiretim saglamaktadir. Mikrodalga teknolojisinin tekstil sektoriinde kullanimi ile ilgili
uygulamalar ve aragtirma gelistirme c¢aligmalari 1sitma, kurutma, kondenzasyon, boyama ve baskida
fiksaj ile yiinlii kumaglarin dezenfektasyonu gibi alanlar1 kapsamaktadir [19]. Tekstil yas islemlerinde
mikrodalga enerjisinin kullaniminda, flotte mikrodalga enerjisi kullanilarak isitilir ve mikrodalga
1simasi, konvansiyonel yontemle 1sitmanin tersine flottede daha homojen bir 1sitma saglar.
Konvansiyonel yontemde ilk olarak flottenin dis tarafi 1sinirken, mikrodalga enerjisi kullaniminda
flottenin merkezi 1sinir ve 1s1 enerjisi flottenin her pargasina esit olarak yayilir. Bu sekilde, flottenin
sicakligl konvansiyonel yontemle kiyaslandiginda daha hizli artar. Bu sayede alternatif bir yontem
olan mikrodalga enerjisi kullanimi1 enerji tiiketimini azaltir ve konvansiyonel yoOntemle
kiyaslandiginda, zaman tasarrufu saglar [20-21].

Yabani ekin ¢igegi bitkisi Gladiolus ailesindendir ve otsu bir bitkidir. Mor renge sahip olan yabani
ekin ¢icegi bahar aylarinda Karadeniz Bolgesinde goriilmektedir. Bu ¢aligmada yabani ekin ¢igeginden
elde edilen dogal boyarmadde ile keten kumas numuneleri konvansiyonel yontem ve mikrodalga
enerjinin kullanimi ile boyanmistir. Boyama isleminden 6nce tiim numuneler kalay kloriir, bakir
stilfat, demir siilfat, askorbik asit, potasyum aliminyum siilfat ve potasyum dikromat mordanlar1 ile
ayr1 ayr1 mordanlanmistir. Boyama isleminden sonra numunelerin renk koyuluk degeri, CIELab degeri
ve haslik degeri mordan madde tiirii ve mikrodalga enerjisinin kullanimi1 agisindan incelenmistir.
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Il. MALZEME VE YONTEM

A. MALZEME

Bu calismada, 160 g/m? agirliginda bezayadi deseninde dokunmus keten kumas ve yabani ekin
ciceginden elde edilen dogal boyarmadde kullanilmistir. Keten kumasin ¢ozgii ve atki iplik numarasi
Nm 20 olup, ¢ozgii siklig1 20 ¢ézgii/em ve atki sikligi ise 16 atki/em’ dir. Yabani ekin ¢igeginden
dogal boyarmadde ekstrakti 80 gram yabani ekin ¢igeginin 400 ml suda 1 saat kaynatilmasi sonucu
elde edilmistir. Ardindan boyarmadde ekstrakti kendi halinde sogumaya birakilmistir. Ayrica dogal
boyarmaddenin keten liflerine baglanmasini artirmak igin keten kumas kalay kloriir, bakir siilfat,
demir siilfat, askorbik asit, potasyum aliiminyum siilfat ve potasyum dikromat mordanlar1 ile ayr1 ayri
mordanlanmis ve mordan maddelerinin boyama 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

B. YONTEM

Bu calisma, keten kumasin yabani ekin ¢igeginden elde edilen dogal boyarmadde ile boyama
Ozelliklerinin incelendigi deneysel bir arastirmadir. Caligma kapsaminda keten kumas numunelerinin
yabani ekin ¢iceginden elde edilen dogal boyarmadde ile boyanabilme 6zelligi, kullanilan mordan
maddelerin ve boyama yonteminin boyamaya etkisi arastirilmistir. Boyamalar konvansiyonel yontem ve

mikrodalga enerjinin kullanimi ile gergeklestirilmis olup, boyama &zellikleri boyama yontemi agisindan da
incelenmistir. Calismada kullanilan islem akis1 Sekil 1°de yer almaktadir.

[ Dogal Bova Eldesi ]
Numunelerin
Mordanlanmas:

[ Numunelerin Boyanmasi ]

Bovama Ozelliklerinin
Incelenmesi

Sekil 1. Islem akis semast

C. MORDANLAMA iSLEMI

Mordan maddesi olarak kalay kloriir, bakir siilfat, demir siilfat, askorbik asit, potasyum aliiminyum
siilfat ve potasyum dikromat kullanilmigtir. Boyama isleminden 6nce numuneler mikrodalga enerji
yardimiyla 5 dakika mordanlanmistir. Mordanlama islemi 1:50 flotte oraninda gergeklestirilmistir.

D. BOYAMA iSLEMi

Yabani ekin ¢igeginden elde edilen boyarmadde ile mordanlanmis keten kumas numuneleri, 1:50 flotte
oraninda konvensiyonel ve mikrodalga yontemlerine gore boyanmistir. Konvansiyonel yontemde
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numuneler kaynama sicakliginda 1 saat boyanmustir. Ardindan boyanmis numuneler 6nce soguk su ile
(5 dk) sonra kaynar su ile (5 dk) ve daha sonra soguk su ile (5 dk) durulanmistir. Mikrodalga enerji
yonteminde 2.45 GHz frekansta, alti ayr1 diizeyde maksimum 800 W giiciine sahip mikrodalga firin
(Kenwood MW 467 Model) kullanilmistir. Soguk boya flottesi igindeki mordanlanmis numuneler
mikrodalga firinda 80 °C sicaklikta 5 dakika isleme tabi tutulmustur. Boyama isleminden sonra
orneklere soguk (5 dk), kaynar (5 dk) ve soguk su (5 dk) ile yikama islemleri yapilmistir.

E. RENK OLCUMLERI

Renk olgiimlerinde reflektans spektrofotometresi (Gretaq Macbeth — Colour Eye 2180UV)
kullanilmigtir. Deney numunelerinin CIE L*a*b* sistemine uygun olarak 10° gozlemci ile D65 giin
15181 standardina gore reflektans Sl¢limleri yapilmis ve degerlendirmede toplam renk farkliligi Formiil
1 ile hesaplanmistir. Burada L* parlakligi, a* kirmizilik-yesilligi, b* sarilik-maviligi ifade etmektedir.

AEab* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]"? (1)
KIS = (1-R)%2R 2)
F. RENK HASLIKLARI

Boyanmis oOrneklerin yikama hasliklart ISO105-C06 standardina [22] uygun olarak yikama haslik
cihazinda (Gyrowash/James H.HealCo.Ltd.) yapilmis ve sonuglar gri skalaya gore degerlendirilmistir.
Kumaglarin 1g1k hasliklart ise TS 1008 EN ISO 105-B02 [23] standard: dikkate alinarak 151k haslig
Olciim cihazinda (James H. Heal) yapilmis ve mavi skala ile degerlendirilmistir. Boyamalarin
strtinme hasliklar1 TS 717 EN ISO 105- X12 [24] standardina gore siirtiinme test cihazinda
(Crockmeter - James H. Heal 255 A) yapilmistir.

I11. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

A. HASLIK OLCUMLERI

Tablo 1°de keten kumasin yabani ekin ¢igegi bitkisinden elde edilmis boyarmadde ile boyanmasi
sonrasinda elde edilen haslik sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 1. Numunelerin haslik degerleri

= . Siirtiinme
Isik Hashgi Yikama Hashgi Hashin
Rve'n_k . Lekeleme Kuru Yas
Degisimi
Boyama Metodu CA CO PA | PET | PAN | WO
Mordansiz Konvansiyonel 1 1 2.3 2.3 2 2 2 3 2.3 23
Boyama

Mordansiz Mikrodalga Boyama 2 1 3 3 2 2 2 3 3 3

Kalay Kloriir Mordanl: 2 1-2 3 | 23| 3 | 23| 23| 3 | 34 4
Konvansiyonel Boyama

Bakir Sl}lfat Mordanl 2 1-2 3 2.3 2 2.3 2.3 3 3-4 4
Konvansiyonel Boyama

Demir S}Jlfat Mordanl 2.3 1-2 3 2.3 2 23 23 3 4 4
Konvansiyonel Boyama

Askorblk_ Asit Mordanl 2 1-2 3 3 3 2 2.3 3 4 4
Konvansiyonel Boyama

Potasyum Aliiminyum Siilfat ) } :

Mordanli Konvansiyonel Boyama 2 -2 3 8 2 23 23 3 4 4

Potasyum D_|kromat Mordanlt 2 1-2 3 3-4 3 3 3 3-4 4 4
Konvansiyonel Boyama
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Tablo 1. (devam) Numunelerin hashk degerleri

Kalay Kloriir Mordanli
Mikrodalga Boyama 2 2 4 4 3 3 3 4 4-5 4-5
Bal_qr Siilfat Mordanl 2 12 4 4 23 9.3 3 3.4 5 5
Mikrodalga Boyama
Demir Siilfat Mordanlh
Mikrodalga Boyama 2 1-2 4 4 3 3 3 4 5 5
Askgrblk Asit Mordanli 2 12 4 4 9.3 3 3 4 5 5
Mikrodalga Boyama
Potasyum Aliiminyum Siilfat
Mordanlt Mikrodalga Boyama 2 1-2 4 4 3 3 3 34 S 5
Potasyl}m Dikromat Mordanl 2 1-2 4 4 3 3 3 4 4 5
Mikrodalga Boyama

Sonuglar mordanlama ve mordan madde cinsi agisindan incelendiginde, mordanlama ve mordan
madde cinsinin numunelerin 151k haslig1 degerleri iizerinde fazla etkili olmadigi goriilmektedir. Isik
enerjisinin keten kumas ve boyarmadde arasindaki baglar1 kopararak numunelerde solmaya neden
oldugu, mordanli numunelerde ise mordanin bag enerjini azaltarak numunelerin 151k hasligini azalttig
diisiiniilmektedir. Ayrica numunelerin yikama ve siirtinme hasligi degeri mordanlama sonucunda
artmugtir [25].

Numunelerin haslik degerleri boyama yontemi agisindan incelendiginde boyama yonteminin
numunelerin haslik degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Mikrodalga yontemi ile boyamada
boyama flottesi, mikrodalga enerjisi kullanilarak isitilmakta, Konvansiyonel yontemle boyamanin
tersine flottede daha homojen bir 1sitma saglamaktadir. Boyama isleminde, mikrodalga enerjisi
kullanimu ile 1sinma merkezde baslamakta ve merkezden flotte teknesinin her bir noktasina esit olarak
yayilmaktadir. Bu sekilde, flotte sicakligi konvansiyonel yontemle karsilagtirildiginda daha hizl
artmakta, sicakligin daha hizli artmasi ile birlikte boyarmadde molekdilleri liflere daha hizli niifus
etmektedir. Sonug olarak ayni siirede konvansiyonel yonteme kiyasla liflere daha fazla boyarmadde
niifus etmektedir. Sonuglar EI-Khatip ve ark. elde ettigi sonuglarla 6rtiismektedir [25]. Ayrica, El-
Khatip ve ark. boyama isleminde mikrodalga enerjisi kullanimimin boyama siiresini kisalttigi ve
enerjiden tasarruf sagladigi belirlemislerdir [25].

B. RENK OLCUMLERI

Konvansiyonel ve mikrodalga enerji yardimiyla boyanmis orneklerin spektrofotometrik 6lgiim
sonuclar1 (CIELab degerleri) Sekil 2°de verilmektedir.

20 _‘ AE* 18.519 " i 5
18 17.661 Konvansiyonel Boyama Yéntemi 25 Mikrodalga Boyama Yéntemi 22.945
16 N
4 13425 20 \
! 16.116 16.097 16.038
12 15 - W N
‘ NN NN 11.984
10 NN N
8 6.821 7121 10 4 % |
; \
5 4 NG
4 AR 2
2 P N\ S\ N\ S\ S\ S N\
0 +— T - LT A DS KalayKloriir Bakir Silfat Demir Siilfat Askorbik  Potasyum  Potasyum
KalayKloriir Balur Silfat Demir Silfat Askorbik Asit Potasyum Potasyum = Asit Aliminyvum  Dikromat
Aliminyum  Dikromat Silfat
Sulfat
(@) (b)
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10 AL* 8.194 20 1 AL
Konvansiyonel Boyama Yéntemi 5 Mikrodalga Boyama Yéntemi 14.535
5
5
1281 10
0
Kalayl(lomf Bakur Siil fat Dﬂfat Asky Potzswm 21 2548
Ahmmyum Dikromat |
-5 Silfat 0 T —
18335 Kalay Klorir fat Demir 3ilft
7237 51 0117
-10 o
10 4 -6.734
A5 -13.982 15 4
20 =20 -
(©)
10 Aa*
Mikrodalga Boyama Yontemi
P 4479
' | ‘—‘
2084 0 T T = T ' T T d
2 v Kloris Balur Siilfat rSilfat  Askorbik Asit ta Pptasyum
Alimi Difromat
64 -4.741 5 A Sulfat —
2 -4.99%
-6.278 -6.585 —
38 o T 8295
-10 J
; 3 14308
5 -10.762
-12 - 20 4
(d) ()
20 Ab* 20 4 Ab*
Konvansiyonel Boyama Y3 16.337 Mikrodalga Boyama Yéntemi 17.036
15 i 14.466
12.178 15 4
10
10 1 8584
4734
5
o5 3.106
0 i E==3 : -
KalayKloriir Bakar Silfat  Demir Silfat Aseprbik.
-0.772 0 : — —t T — T d
= KalayKloriir Bakur Sislfat Demir Sislfat Ak it Potasyum  Potasyum
Aliminyum  Dikromat
10 4 8230 54 34 Solfat
16 Ac* 14.68 10 o
T Konvansiyonel Boyama Yontemi 9 Mikrodalga Boyama Yéntemi 8.627
8 1
12 4
10.594 7 ] 55
10 e 5.634
8.153
g § 4627
6 41
3547 3
4 2837 5
2 — 988 0681
o _
KalayKloriir Balur Silfat Demir Stlfat Askorbik Asit Pousyum Potasyum KalayKloriir  Balur Silfat ~ Demir Siilfat  Askorbik Asit Potasyum Potasyum
Aliminyum  Dikromat Aliminyum Dikromat
Siilfat Siilfat

@

(h)

Sekil 2. Numunelerin spektrofotometrik olgiim sonuglari: (a) Konvansiyonel yonteme géore boyanmig
numunelerin AE* degerleri, (b) Mikrodalga yonteme gore boyanmis numunelerin AE* degerleri, (C)
Konvansiyonel yonteme gore boyanmis numunelerin AL* degerleri, (¢) Mikrodalga ydnteme gére boyanmis
numunelerin AL* degerleri, (d) Konvansiyonel yonteme gore boyanmis numunelerin Aa* degerleri, (€)
Mikrodalga yonteme gore boyanmig numunelerin Aa* degerleri, (f) Konvansiyonel yonteme gore boyanmig
numunelerin Ab* degerleri, (g) Mikrodalga yonteme gore boyanmis numunelerin Ab* degerleri, (g)
Konvansiyonel yonteme gore boyanmis numunelerin Ac* degerleri, (h) Mikrodalga yonteme gore boyanmag
numunelerin Ac* degerleri.
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Kolorimetrik 6l¢iimlerde mordanlama islemi uygulanmamis numune standart olarak kabul edilmistir.
Olgiimlerde AE* degeri toplam renk farkliligini ifade etmektedir. AE* < 1 ise, standart numune ile
Olciim yapilan numune arasinda renk farkliligi ¢ok az; AE* > 1 ise ¢ok fazladir. Mordanlanmig
numuneler ile standart numuneler arasinda renk farkliligi ¢ok fazladir. Mordanlama i¢in kullanilan
metal tuzlar, keten lifi ve boyarmadde arasinda farkli baglara neden olarak bag enerjilerini
degistirmektedir. Bag enerjilerinin varyasyon gdstermesinden dolayr malzemenin absorbladigir ve
yansittig1 151k miktari degisiklik gostermektedir [26]. Olgiimlerde AL* degerlerinin (-) olmasi, drnegin
standarda gore daha koyu oldugunu, (+) olmasi ise daha agik oldugunu ifade etmektedir. Buna gore;
boyanmig orneklerin bir kismi standart numuneden daha koyu, bir kism1 da standart numuneden daha
aciktir. Kirmizi-yesil ekseninde Aa* degerindeki pozitif deger kirmizi niiansin fazla oldugunu, negatif
deger ise yesil niiansin fazla oldugunu gostermektedir. Sekil 2’de goriildigii gibi numunelerin biiyiik
bir kisminda yesil niians daha fazladir. Mavi-sar1 ekseninde pozitif Ab* degeri sar1 niiansin, negatif
Ab* degeri ise mavi niiansin fazla oldugunu gostermektedir. Burada mordan madde tiirline gore
numunelerin mavilik-sarilik niianslar1 farklilik gostermektedir. Ac* degerinin (+) olmasi ise yiiksek
kromayr yani doygunlugu ifade eder. Tiim numunelerde doygunluk degerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Sekil 3 numunelerin 540 nm dalga boyundaki renk koyuluk (K/S) degerlerini gostermektedir.

2.5 - K/S Degerleri
® Mikrodalga Boyama Y ontemi
2 - 1.92 B Konvansiyonel Boyama Yontemi
1.5 -
1
1 - .88
0.74
0.6
05 044 05 oo 055 058 0.5 045
0 - . . . . . — R
& s S S N S &
@&Q’ @0& éo\& & o go\& \¢°&
= N $ S RN & P
& N $ Q
> Q’% Qe“& %& -\@? &
od & &
\Q’ \‘b%
Nad QO
>
Y
X
]S

Sekil 3. Numunelerin renk koyuluk degerleri

Sonuglar konvansiyonel ve mikrodalga boyama yontemi agisindan karsilagtirildiginda, genel olarak
mikrodalga boyama yontemi ile boyanan numunelerin renk koyuluklarimin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Mikrodalga boyama yontemi ile boyanan numunelere daha fazla boyarmadde niifus
etmigtir. Tekstil yas islemlerinde boya ve yardimci kimyasallarin materyale fikse edilmesinin
saglanmasi i¢in 1s1 isleminin uygulanmasi gerekmektedir. Is1 malzemeye iletim, taginim ve radyasyon
ile iletilir. Bu g 1s1 transfer yolu, tekstil yas islemlerinde ayri olarak veya birlikte kullanilabilir.
Mikrodalga enerjisi kullanilarak 1sitma ile boyama orani, iletken 1sitma ile boyama oranindan ¢ok daha
hizlidir. Diger bir deyisle, 1sitma teknigi boyamalarda ana faktordiir. Mikrodalga radyasyonunun
malzemenin iizerindeki etkisi, boya molekiillerinin mikrodalga enerjisi kaynakli hareketinin meydana
geldigini ve bu hareketin boyarmadde molekiillerinin keten elyafin igine difiizyonuna yardimci
oldugunu gostermektedir. Boya banyosunda su molekiillerinin hareketi, boya diflizyonunu
desteklemektedir [27]. Literatiirde, boyama ve 6n islemlerde mikrodalga enerjisinin kullanimu ile life
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daha fazla boyarmadde ve yardimci kimyasallarin aplike oldugu belirtilmistir. Ayrica mikrodalga
enerjisi kullanimi ile islem siirelerinin kisaldigi ve konvansiyonel isleme gore renk homojenligi ile
renk koyulugunun artig1 saptanmistir [27].

V. SONUC

Bu caligmada keten lifinden elde edilen kumas kalay kloriir, bakir siilfat, demir siilfat, askorbik asit,
potasyum aliiminyum siilfat ve potasyum dikromat mordan maddeleri ile ayr1 ayri mordanlanarak,
yabani ekin ¢iceginden ekstrakte edilen dogal boyarmadde ile boyanmistir. Boyama iglemi
konvansiyonel ve mikrodalga enerji kullanimi olmak iizere iki farkli yontemle gerceklestirilmistir.
Ardindan boyali numunelerin haslik degerleri ve spektrofotometrik dl¢timleri mordan madde tiirii ve
boyama yontemi agisindan incelenmistir. Boyama 6zellikleri mordan tiirii acisindan incelendiginde,
farkl1 mordan maddelerin kullanimi ile farkli renkler elde edilmistir. Ayrica mordan madde kullanim
ile numunelerin renk koyuluklar1 artmistir. Mordan madde kullanimi ile numunelerin haslik degerleri
artmig, ancak mordan madde tiirii numunelerin haslik degerleri iizerinde ¢ok fazla etkili olmamustir.
Numunelerin boyama ozellikleri boyama yontemi agisindan incelendiginde, mikrodalga enerjinin
kullanimi, boyama islemini kisaltmis ve enerjiden tasarruf saglamistir. Ayrica mikrodalga enerjisi,
numunelerin renk koyuluk degerlerinden anlasilacagi iizere, numunelere daha fazla boyarmadde
baglanmasina neden olmugtur. Numunelerin 151k hasligi ve renk koyuluklarinin genel olarak diisiik
oldugu belirlenmistir.
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