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Ozet

Dogal boyarmaddeler, bunlarin bazi teknik ozellikleri, boyama yontemleri, yeni dogal boya
kaynaklarmin tespit edilmesi gibi bircok konu son yillarda bilim insanlarinin popiiler arastirma
konular1 arasina girmistir. Bu baglamda c¢alismanin temel amaci giinimiizde yogun olarak
kullanilmakta  olan  polyester  kumaslarin  dogal  boyarmaddeler ile  renklendirilip
renklendirilemeyecegini tespit etmektir. Bu amagla dogal boyarmadde kaynagi olarak kok boya bitkisi
kullanilmistir. Boyama Oncesinde polyester kumaslara bes farkli mordan maddesi ile 6nceden
mordanlama islemi yapilmistir. Daha sonra mordanlanmig kumasglar iki farkli kdk boya
konsantrasyonu ile boyanmis ve boyali kumaslarin renk verimleri (K/S) ve CIE L*a*b* renk degerleri
incelenmistir. Ayrica; boyanmis kumaslarin ¢esitli renk hasliklar1 da ol¢iilmiistiir. Sonug olarak,
polyester kumaglarin kdk boyarmaddeler ile boyanmasi ile tatmin edici renklerin ve hasliklarin elde
edilebilecegi goriilmiistiir.
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Coloration of Polyester Fabrics with Madder to Ensure Green
Production

Abstract

Many issues such as natural dyes, their technical properties, dyeing methods, and the identification of
new natural dye sources have been among the popular research topics of scientists in recent years. The
main purpose of working in this context is to determine whether polyester fabrics which are used
extensively today can be colored with natural dyestuffs or not. For this aim madder was used as a
natural dye source. Pre-mordanting process was applied to polyester fabrics with five different
mordanting agents before dyeing. Then, the mordanted fabrics were dyed with two different madder
concentrations and the color efficiencies (K/S) and CIE L*a*b* color values of the dyed fabrics were
examined. Moreover, various color fastnesses of the colored fabrics were also measured. As a result, it
has been seen that satisfactory colors and fastnesses can be obtained by dyeing polyester fabrics with
madder.
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1. Giris

18.yy’in ikinci yarisindan sonra gerceklesen endiistri devrimi ile ortaya g¢ikan sanayilesme
yasadigimiz diinyanin dogal dengesinin bozulmasina ve c¢evre kirliliginin artmasima neden
olmustur. Enerji ve dogal kaynaklar bilingsizce tiiketilmis ve de tiiketilmeye devam edilmekte
olup i¢inde bulundugumuz dogal ¢evre geri doniisiime el veremeyecek sekilde bozulmaya devem
etmektedir. Ozellikle son yillarda, bu yikimi fark eden birgok kurum, kurulus ve iilke bunu
onlemek icin harekete gec¢mistir. Bu baglamda tarim, gida, makine, elektrik-elektronik, ev
esyalar1 gibi ¢ok sayida iiretici firma insana ve ¢evreye duyarl {iriinleri piyasaya arz etme gabasi
icine girmislerdir. Tekstil ve boya sanayide bu ¢aba iginde olan sektdrlerden biridir. Ozellikle son
yillarda tekstil materyallerinin renklendirilmesinde c¢evre dostu boyarmaddeler olarak kabul
edilen dogal boyarmadde kaynaklar1 iizerine ¢ok sayida c¢alismaya rastlamak miimkiindiir [1, 2,

3].

Bu minvalde son yillarda yapilan cesitli calismalara deginmek gerekirse; Ornegin Onal ve
arkadaglar1 sar1 sormuk (Alkanna orientalis) bitkisinden elde ettikleri ¢6zeltileri kullanarak
mordanlanmig pamuk ve yiin kumaslarin boyanabileceklerini bildirmislerdir [4]. Khan ve
ardaslar ise ceviz kabuklarindan elde ettikleri ¢ozeltileri kullanarak mordanlanmais yiin ipliklerin
yirmi bes farkli renk tonuna boyanabileceklerini rapor etmislerdir [5]. Bhuiyan ve ardaslari
citosan ile islem goérmiis keten kumaslarin kina ile boyanarak istenilen renk tonlarmin elde
edilebileceginin ve antimikrobial Ozellikler gosterebilecegini bildirmislerdir [6]. Yusuf ve
ardaslar1 ise kok boyadan (Rubia cordifolia) elde ettikleri renkli ¢6zeltileri kullanarak sap ile
mordanlanmig yiin ipliklerin ¢ok farkli renk tonlarina boyanabileceklerini ve yeterli 151k, yikama
ve siirtme hasliklarina sahip olduklarini rapor etmislerdir [7]. Feiz ve Norouzi kok boyayi
kullanarak farkli mordan maddeleri ve mordanlama yontemleri ile yilin elyafini parlak kirmizidan
bordo renge kadar ¢ok farkli renklerde boyanabilecegini bildirmislerdir [8].

Dogal boyalar ¢ogunlukla pamuk, yiin, ipek, jiit gibi dogal liflerin boyanmasinda kullanilirken
polyester, akrilik naylon gibi sentetik liflerin boyanmasinda kullanimina yonelik sinirli bilgiler
mevcuttur [9]. Gulrajani ve ardaslar1 1999 yilinda yaptiklar1 ¢alismada annatto bitkisinin boya
¢oOzeltisiyle naylon ve polyester elyaf icin yliksek afinite ve diisiik haslik 6zellikler gosterdigini
bildirmislerdir [10]. Lokhande ve Dorugade ii¢ farkli dogal boyarmadde kaynagi (sogan kabugu,
zerdecal, Lac) ve farkli mordan maddeleri kullanarak Naylon elyafinin ¢ok farkli renk tonlarinda
boyanabilecegini rapor etmislerdir [11]. El-Shishtawy ve arkadaslar1 2009 yilinda yaptiklari bir
calismada modifiye akrilik elyafin farkli mordan maddeleri ile zerdegal ve kok boya kullanilarak
yeterli derecede haslik 6zelliklerine sahip boyamalarin elde edilebilecegini bildirmislerdir [12].
Yapilan calismalardan da goriildiigii iizere ¢ok sayida bilim insani son yillarda ¢evre dostu
yontemler ve dogal maddeler kullanarak farkli tekstil materyallerini renklendirmeye
calismiglardir. Bu ¢alismada ise sentetik esasli bir lif olan polyester kumaslarin dogal bir
boyarmadde kaynag1 olan kok boya ile renklendirilmesi iizerine ¢aligmalar yapilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada yaklastk 60 g/m? agirhiginda %100 polyester dokuma kumas kullanilmistir.
Renklendirme islemlerinde yoreden temin edilen kok boya (Sekil 1) kullanmilmistir. Analitik
saflikta bakir siilfat (CuSO4.5H20), demir siilfat (FeSOa.7H20), sap (KAI(SO4)2.12H,0),
potasyum dikromat (K2Cr207) ve tartarik asit (C4sHeOs) olmak iizere bes farkli mordan maddesi
kullanilmistir. Yikama maddesi olarak non-iyonik yiizey aktif maddesi kullanilmistir.

2.2. Mordanlama Yontemi

Bu c¢alismada oOnceden mordanlama yontemi kullanilmistir. Polyester kumaslar boyama
isleminden once bes farkli mordan maddesi ile ayr1 ayr1t mordanlanmigtir. Mordanlama isleminde
metal tuzlarinin orani sap i¢in %20 ve diger tuzlar i¢in ise %3 (materyal agirlig1 {izerinden)
olacak sekilde hesaplanmistir. Flotte oran1 1/50 dir. Mordanlama ve boyama islemleri laboratuar
tipi HT (Roaches Model-MB) numune boyama makinelerinde gerceklestirilmistir. Islem oda
sicakliginda baslamis ve 1,5-2°C/dk. olacak sekilde 1sitilarak 100°C’ye ulasildiktan sonra burada
60 dk. boyunca isleme devam edilmis ve sonra sogutularak boyama islemine geg¢ilmistir.

2.3. Boyama Yontemi

Onceden mordanlanmis kumas numuneleri 1:1 ve 1:2 (materyal agirhigi: kok boya agirligi)
olacak sekilde iki farkli boya konsantrasyonunda boyanmislardir. Boyama HT makinede
yapilmistir. Flotte orami 1/50 dir. Kurutulmus ve ogiitiilmiis kok boya direkt olarak boya
banyosuna ilave edilmistir. Boyama islemine oda sicakliginda baslanmis olup 1-2°C/dk. olacak
sekilde 1sitilarak 100°C’ye ulasildiktan sonra burada 60 dk. boyunca boyama islemine devam
edilmistir. Boyama isleminden sonra sirasiyla tasmali yikama-sabunlu yikama (1 g/litre on-iyonik
yikama maddesi, 100°C’de)-sicak durulama-soguk durulama-kurutma (oda sicakliginda) islemleri
ile denemeler tamamlanmuistir.

2.4. Boyanmis kumas numunelerinin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in kdk boya ile boyanmis polyester kumaslarin renk
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verimleri ve CIE L*a*b* renk degerleri Konika/Minolta 3600d marka spektrofotometre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Kok boya ile iki farkli konsantrasyonda ve bes farkli mordan maddesi
kullanilarak yapilan boyama denemeleri sonucunda boyanmig polyester kumaslara bazi renk
haslik testleri yapilmistir. Bu baglamda yapilan haslik testleri ise yikama [13], siirtme [14] ve 151k
[15] hasliklaridir.

3. Bulgular

Bes fakli mordan maddesi ile 6nceden mordanlama yontemi kullanilarak boyanmis olan polyester
kumaslardan elde edilen CIE L*a*b* ve K/S degerleri Tablo 1°de ve renk paleti ise Tablo 2’de
verilmigtir. Boyamalar sonunda renkli numunelere yapilan yikama, siirtme ve 1sik haslik
testlerinden elde edilen sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 1. Kok boya ile boyanmis polyester kumaglarin K/S ve CIE L*a*b* degerleri

Metal Tuzu K?é‘()g:?/a L* a* b* c* h K/S
11 59.78 7.59 13.76 15.71 61.11 1.83

FeS04.7H0 12 68.1 8.39 18.6 20.41 65.72 1.57
1:1 64.22 10.71 11.14 15.46 46.13 1.14

CuS0+5H.0 1:2 69.32 6.65 17.14 18.39 68.79 1.35
1:1 66.57 19.49 20.67 28.41 46.69 1.51

KAI(SO4)2.12H.0 1:2 62.49 20.73 22.2 30.38 46.96 2.14
1:1 69.14 15.35 18.08 23.71 49.67 1.27

KeCrz07 1:2 64.3 13.68 21.14 25.18 57.1 1.87
11 66.3 15.28 30.19 33.83 63.16 2.35

CaHsOs 1:2 62.89 17.07 36.39 40.2 64.87 3.85

Tablo 2. Kok boya ile boyanmis polyester kumaslarin renkleri
Metal Tuzlar:
Bg{::‘la FeSO4.7H20 CuSOs5H:0 | KAI(SO4)2.12H;0 K2Cr207 CaHsOs

11
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1/2
Tablo 3. Kok boya ile boyanmis polyester kumaglarin renk haslik test sonuglari
Kok Yikama hashg Siirtme hashg Isik
Metal Tuzu boya -
Kons. L R Y K hashg
1 3/4 3/4 3/4 4/5 4/5
F .H
850..7H:0 2 3/4 3/4 3 4 415
1 4 4 3/4 4/5 5
CuS0..5H:0 2 2 2 m 5 z
1 3/4 4/5 3/4 4 3/4
KAI(S0,)2.12H.0 2 2 m ™ 2 2
1 4/5 4 3/4 4 3/4
KCr:0r 2 4 4/ 4 4/5 4
CHO 1 4 4/5 4 4/5 3/4
ariee 2 4 a/5 4/5 4/5 3
L:Lekeleme, R:Renk degisimi, Y:Yas, K: Kuru
4. Tartisma

Bes farkli metal tuzu kullanilarak 6nceden mordanlama yontemi ile mordanlanmis polyester
kumaslarin kok boya ile boyanmasindan kirmizi-turuncu rengin ¢ok farkli renk tonlarinin elde
edildigi Tablo 1 ve 2°de goriilmektedir. Boyarmadde konsantrasyonunun iki katina ¢ikmasiyla
birlikte genel olarak renk verimliliklerinin arttig1 goriilmektedir. Ote yandan kullanilan mordan
tipine gore ve dogal boya konsantrasyonuna gore farkli renklerin ve renk tonlarmin elde
edilebilecegi tespit edilmistir. Demir siilfat ile yapilan denemelerde renk tonlar1 daha donuk ve
mat renkler elde edilmistir. Bakir siilfat ile yapilan denemelerde ise boya konsantrasyonuna bagh
olarak pembe renk tonlar1 elde edilirken tartarik asit kullanildigi zaman ise renk tonlarinin
turuncu-sari renklere kaydigi goriilmektedir. Renk verimi agisindan degerlendirilecek olursa; K/S
degeri en yiiksek olan ¢alisma 3.85 ile tartarik asit (1:2) olmusken, en diisiik deger ise 1.14 ile
bakir siilfat (1:1) olmustur.

Tablo 3’deki renk hasliklar1 incelenecek olursa; yikama haslik sonuglart farkli mordan tipleri
acisindan ¢ok farkli bir degisim gostermemekle birlikte 3/4 ile 4/5 puan araliginda sonuglar elde
edilmistir. Lekeleme sonuglart renk degisimine gore 0,5 puan civarinda daha eksiktir. Benzer
farklilik siirtme haslhiginda yas siirtmelerde goriilmektedir. Isik hasliklar1 dogal boyarmaddeler
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icin genelde diisiiktiir. Metal tuzlart icinde demir ve bakir tuzlar 11k haslhigi acisindan en iyi
sonuglar1 vermis (4/5-5 puan arasinda) olup sonuglar oldukga iyi kabul edilebilir. 3 puan ile en
diistik deger ise tartarik asit uygulamasindan elde edilmistir.

Sonuclar

Elde edilen veriler 1s18inda polyester kumaslarin kok boya ile renklendirilebilecegi sdylenebilir.
Calismalarda kok boya kullanildig i¢in elde edilen renkler genellikle pastel tonlarda kirmizi
rengin tiirevleri olmustur. Metal tuzunun degismesiyle birlikte renk tonunun da degisebilecegi
gorilmistir. Yikama ve siirtme hasliklar1t agisindan sonuglarin kabul edilebilir oldugu
gorilmektedir. Dogal boyalarin 1sik haslhiklar1 genel olarak diisiik olmasmna ragmen bu
calismalardan elde edilen 151k hasliklar1 daha tatminkar ve kabul edilebilir sinirlar i¢cindedir.

fleriki ¢alismalarda, farkli dogal boyarmadde kaynaklar1 kullanilarak farkli renk tonlarinin elde
etme calismalar1 6nerilmektedir. Ayrica renk paletini artirmak i¢in farkli mordan maddeleri ile
farkli konsantrasyonlarda tuz kullanilmasi ve birlikte ve sonradan mordanlama yontemlerinin de
denenmesi Onerilmektedir.
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